2 00 
0 4 8 فداه مر ذو 


1 


م 





ندل لددك؟© ل نتالاك ٠‏ اعت تيل 1 





لكر ! أددك© شن الاك ذ: اعت لتيل 1 








ندل لددك؟© ل نتالاك ٠‏ اعت تيل 1 








وناليم الاب 
م التطبيئّع_لى 
متا ابيا يإمسنائ العام الى 


اسان لكر 


200 


هاممة الإيا] سان بسعرو 
الملل المي السعررية 


»ه١٠هو‎ 


دا لمعف الامعييّ 
٠.‏ شسوثيرءالطزاررطة 1 
مرج نشر كنا لاسلس امكل - 1#" باقه 


ندل لددك؟© ل نتالاك ٠‏ اعت تيل 1 








تقديسم 

إلى جميع المشتغلين بتهليم الجغرافيا أو تعلمها أقدم هذا الكتاب راجيا أن 
تكون له بعض الفائدة فى دراسة و الجغرافيا المناخية والنبانية » التى تعتبر س 
غير شك فرعا من أخطر وأدق فروع الجغرافيا الطبيعية » وقد حاولت عند 
تأليفه أن احقق به هدفين أساسيين » أرجو أن أكون قد وفقت إلى تحقيق شىء 
مهماء وهما : 

أولا ‏ أن يكون الكتاب مرجعا يستفيد به مدرس الجغرافيا والطالب 
الجامعى المتخمص » ولذلك فقد اجمعيدت أن أضمنه كثيرا من الحقائق 
والتفاصيل » وأناقش فيه أهم الاراء والنظريات الحديثة التى ظهرت فى علم 
المناخ نفسه . بل وق بعض العلوم الاخرى المتصلة به مثل علوم المتيورولوجيا 
والميدرولوجيا والزراعة والنبات . 
وموضحة توضيحا كافيا بالخرائط والاشكال » حتى يستطيع القارىء غير 
التخصص ف الجغرافيا » أو الطالب الذى لايتيسر له الحصول على توجيه أو 
مساعدة أن يعتمد على نفسه فى دراسته وتفهم موضوعاته . 

وأننى أشعر وأنا أقدم الطبعة الحادية عشرة من هذا الكتاب » بأنتى وفقت 
بفضل الله وعونه إلى تحقيق معظم أهداف, بدليل القيول الذى لقيه الكتاب من 
الجغرافيين فى مختلف الجامعات العريية » مما شجعنى على أن أدخل على طبعته 
هذه تعديلات جوهرية لإبقائه متمشيا مع أحدث التطورات فى مجال الدراسات 
المناخية المشتخصصة »2 ا أضفت إليه فصلين عن. مناخ إفريقيا ومناخ العام 
العرلى . 

والله وى التوقيق »266 

عبد العزيز طريح شرف 
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١ 
الفكر المناخى‎ 


وذ ١‏ الفكر الخاخى القديم . 

إذ ؟ - الفكر الخاخى منذ عصر النبضة الأوروبية . 

. الفكر الماخى هنذ أوائل القرن العشرين‎ "١ 

9 4 ل بعض الاتجاهات المعاصرة فى الفكر المناخى . 
اولا ‏ دراسة القم الفعلية لعناصر المناخ 
ثانيا . علم المناخ التفصيل رعهامنهمةا© مبعذقد 
ثالنا ‏ علم المناخ التطبيقى 5 
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١ 
الفكر المناخى‎ 


-١ 5‏ الفكر الخاخى القديم : 


ما كانت الظاهرات الجوية تؤثر فى حياة إلانسان تأثيرا مباشرا وسريعا فقد 
كان من الطبيعى أن يبدأ الانسان منذ نثأته الأول فى التغكير فى هذه 
الظاهرات » وخصوصا الظاهرات العنيفة التى كانت تسبب له متاعب 
وخسائر كبيرة » مثل الأعاصير والعواصف الشديدة.وقد أخذ التفكير فى 
الظاهرات اللجوية يتطور مع تطور الانسان وتحضره » وظهرت فى تفسير هذه 
الظاهرات أفكار متباينة ين أصحاب الحضارات القديمة التتى عاشت منذ أكثر 
من ثلاثة الاف سنة ء وأهمها الحضارات المصرية والبابلية والأشورية والصينية 
والهندية . ولكن الأفكار التى سادت بين أصحاب هذه الحضارات كانت 
افكارا بدائية وغير مستندة على أى أسس علمية . وكانت تدور فى الغالب 
حول تفسير بعض الظاهرات الجوية » وخخصوصا الظاهرات التى ها علاقة 
بالزراعة والهجرة والملبس والمأكل وغير ذلك من مظاهر الحياة . 

أما التفكير العلمى فى الظاهرات الجوية والناخية فلم يدأ إلا فى عهد 
الحضارة اليونانية القديمة » وكان الفيلوف اليونانى أرسطو من أبرز المفكرين 
الذين عالجوا موضوع الماخ» ففى سنة 55 ق . م, ألف كتابا أساه 
والمتيورولوجيا 12 »و ودرس. فيه بعض الظاهزات الجوية دراسة 
نظرية غير مبنية على القياس » وتكلم فيه عن الفصول وترتيها على مدار 
السنة . وق نفس الفترة تقرييا كان الحنود.يقومون بقياس الأمطار بواسطة 
أجهزة بسيطة ربما كانت هى أقدم أجهزة قياسالمطر ف العالم .. . ومنذ ذلك 
الوقت أيضا كان للعرب نش ط تجارى بحرى كبير . وقد ساعدهم هذا النشاط 
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على معرفة بعض خصائص حركات الرياح فى البحار التى كانت سفنهم 
التجارية تبحر فيبا » وأهمها الحيط الحندى وبحار جنوب شرق اسيا » حتى أنهم 
عرفوا نظام هبوب الرياح الموسمية:وعنهم تعلمه اليونانيرن عن طريق بعض 
ملاحييم الذين اشتركوا فى بعض الرحلات التجارية للعرب . ومما لاشك فيه 
أن العرب هم الذين أعطوا ذه الرياح اسمها الذئ أخذت منه كلمة 
كدمهعده14 الانجليزية . 


وق هذه الفترة كان اليونانيون قد عرفوا دوائر العرض وعلاقتها بميل أشعة 

الشمس ومايترتب على ذلك من تناقص فى درجة الحرارة من دائرة الاستواء نحو 
القطبين . وهذا فد قسموا المالم على أساس هذه الدوائر إلى خمسة نطاقات 
هى : التطاق الحار بين المدارين ؛ والنطاقين المعتدثين يبن المدارين والدائرتين 
التقطبيتين ؛ والنطاقين الباردين بين الدائرتين القطبيتين والقطبين . وقد ظل هذا 
التقسم هو السائد حتى أواخر القرن التاسع عشر . 
99 الفكر المناخى مل عصر النيضة الأوروبية : 

فى عصر النبضة الأوروبية الحديثة ( خلال القرتين ١‏ امس عشر والسادس 
. عشر الميلاديين ) تقدم الفكر المناخى تقدما كبيرا بفضل الكشوف الجغرافية 
الكبرى » واختراع بعض أجهزة الرصد الجوى الحديثة .. وآهمها الترمومتر 
الذى اخترعه جاليليو سنة 041١م‏ والبارومتر الذى أخترعه نورشيل سنة 
174١م‏ . ونتيجة هذا التقدم أمكن ملاحظة أن توزيع الأقالم المناخيه لايتفق, 
تماما مع دوائر العرض:ء وأن هناك عوامل أخخرى تتدخعل فى توزيعها . 

وف نفس الوقت أفادت دراسات الجو والمتاخ من التقدم الذى حدث ف 
العلوم الأخرى ذات الصلة بهما » وخصوصا فى علوم الطبيعة وماتتضمنه من 
' دراسات عن تركيب الغلاف الجوى وظاهراته الختلفة » مثل البرق والرعد 
والاشعاع الشمسى وغيرها . كا أفادت كذلك من التوسع فى النشاط الملاحى 
بواسطة السفن: الشراعية قى متلف البحار والنحيطات التى تم اكدشافها . 
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ل" 9 الفكر الخاخى منذ أوائل القرن العشرين : 

منذ أوائل هذا القرن ء كان الاتجاه السائد فى دراسة المناخ هو عحاولة إيماد 
تقسيمات مناخية عامة لسطح الكرة الأرضية اعتيادا على الاحصاءات الناخية 
النى أخعذت تتوفر لعناصر المناخ الرئيسية فى بعض الدول » وعلى مظاهر الحياة 
النبانية الطبيعية التى يمكن الاستدلال بها على نوع المناخ فى الأقاليم التى لاتتوفر 
فيها إحصاءات مناخية كافية » مثل الأقالم الصحراوية وشبه الصحراوية 
الواسعمة فى العروض المدارية والأقالع الوافصة فى المسروض القطبية . 
وكانت التقسيمات المناخية تعتمد فى مراحلها الأولى على مقارنة المعدلات 
المناخخية لعناصر المناخ دون التعمق فى تحليلها لمعرفة اخختلافاتها المحلية فى مناطق 
صغيرة » أو معرفة القيم الفعلية هذه العناصر ومدى تأثير كل منها فى الآخر . 
وبمقتضى هذا الاتباه أمكن وضع تقفسيمات عامة لسطح الكرة الأرضية على 
أساس الاختلافات المناععية الرئيسية » ثم ظهرث على أساس هذه التقسيمات 
فكرة تفسبم العالم إلى أقاليم طبيعية » وهى الفكرة التى تبناها الجفراق البريطانى 
هربرتسون تدكااء 311 ل سنة ©.1١ام.‏ 

وى هذه المرحلة كان الاهتام الرئيسى لعلماء المناخ هو توزيع المعدلات 
المناخعية الحسابية على خخريطة العالم أو خرائط القارات , ثم توصيل الأماكن التى 
تتساوى فيبا المعدلات الشهرية أو السنوية بخطوط يطلق عليها بصفة عامة اسم 
٠‏ خخطوط الظاهرات المتساويه قظاءاوهة1 أو دهده ه. ومن أشهرها خطوط 
الخرارة المساوية 005+55:ة » وخخطوط الضغط المتساوى دنهطمءة ٠‏ وخطوط 
المطر المنساوى 1508145 وعلى أساس هذه المخطوط أمكن تقسيم سطح الكرة 
الأرضية إلى أقالبم حرارية ونطاقات للضغط الجوى والرياج ؛ ثم تقسيمه فى 
النباية إلى أقاليم مناخية لكل منها. صفات مناخعية عامة مشبّركة . 

وقد تمخض هذا الاتجام عن ظهور عدة تقسهمات: مناخية لسطح الكرة 
الأرضية؛ بعضها تقسيمات بسيطة تغتمد على توريع درجة الحرارة وتوزيع 
الأمطار » وفيا تستخدم خطوط الحرارة المنساوية التى تمثل المعدلات الحرارية 
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عند مستوى سطح البحر كحدرد عامة هذه الأقالبم » ومثل هذه التقسيمات 
تصلح لدراسة مناخ القارات والأقالم الكبرى دراسة مناخية عامة » ومثال 
ذلك التقسم الذى اقترحه ديمارتون 8.826:1200226 فى فرنسا منة 19168 ٠‏ 
والتقسم الذى اقترحه أوستن ملر لان/8 هناوده فى بريطانيا سنة 1915 2 
والذى لايختلف كثيرا عن تقسم ديمارتون . 

وإلى جانب هذه التقسيمات البسيطة ظهرت تقسيمات أخرى أكثر تفصيلا 
وتعقيدا » ففى ألمانيا اقترح كوبن م#ممه.77 تقسيما ريط فيا بين الترزيع 
الفصلى لكل من عنصرى الحرارة والأمطار من أجل تقدير شدة الجفاف وشدة 
الحرارة أو البرودة » وعلاقة هذا التوزيع بنوع الحياة النباتية الطبيعية . 

وفى الولايات المتحدة اقترح ثور نشويت 16ف15:3م:120./ا فى مسنة 1١91144‏ 
تقسيما مينيا على حساب الميزانية المائية التى تستخدم فيبا معدلات الأمطار 
و مايضيع منها بالتبخر و النتتح دهن ةمامومع:1هم2502 2 وحساب القيمة الفعلية 
لدرجة الحرارة . ويمثل هذا التطور فى تصئيف الأنواع المناحية بداية للمرحلة 
الحديئة فى دراسة المناخ ء 


وعلى الرغم من الأهمية الكييرة لكل هذه التصنيفات فإنها لم تعد كافية 
لمسايرة التطورات الحديثة فى دراسة المناخ » وهى التطورات التى فرضتها 
الحاجة المتزايدة إلى الاستفادة من دراسة المناخ فى مختلف المجالات التطبيقية » 
وى مختلف الدراسات العلمية الأخرى التى ا صلة بالمناخ » ودلك بعد أن 
أصبحت معظم الدراسات العلمية متشابكة بحيث لم يعد أى منبا يستغنى عن 
الآخر . فمما لاشك فيه أن الباحثين فى علوم مثل علوم الزراعة » والحيوان 
والنبات » وهندمة المياه» وإيكولوجيا الأمراض » وحماية الليكة » وتخطيط 
المدن وغيرها » محتاجون جميعا إلى أساس مناخى يتوقف على طبيعة كل علم 
منها وطبيعة الموضوع المطلوب دراسته » ومع ذلك فإن الربط بين المناخ وهذه 
العلوم كان حتى وقت قريب غير واضح بالصورة الكافية , لأن المناخ » كان 
يعالج غالبا كعلم مستقل حتى عن بقية العلوم الجغرافية . 
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: ل بعض الاتجاهات المعاصرة فى الفكر المناخى‎ 4 ١ 


على الرغم من أن علم المناخ ل يسر فى تطوره خلال النصف الأول من 
القرن العشرين بنفس .السرعة التى سار بها علم التيورولوجيا تقد أت 
الببحوث المناخية تتقدم بسرعة منذ بداية النصف الثاق من هذا القرن ن وظهرت 

فى علم المناخ اتجاهات حديئة أهمها : 

ْ . هدراسة القيمة الفعلية ( أو الأثير الفعل ) لعناصر المناخ‎ ١ 
؟ ل دراسة تفاصيل المناخ بكل عناصره ل أماكن محدودة » وظهور‎ 
. مايعرف باسم وعلم المناخ التفصيل روداهامصسنت© معام1 و‎ 
دراسة دور المناخ فى مظاهر النشاط البشرى الختلفة فيما عرف اسم‎ _ 

علم المخاخ التطبيقى #روهاهاهسناه لمناوزم '. 

4- استخدام الأسلوب الكمى فى معالجة الملاقات الزمنية والمكانية لعناصر 
ا مناخ مثل حساب معامل التغير والانحراف العيارى للتوزيع الشهرى أو 
السنوى للأمطار وغير ذلك من العلاثات التى ستعالج بعضها عند 
درامة الأمطار . 

: دراسة القيمة الفعلية لعناصر الناخ‎ ١ - 4 ١ 


رأى كثير من الباحثين ء لا فى علم:المنابخ وحده ء بل وى بعض العلوم 
الأعرى المنصلة به أن الممدلات المناخية التى تنشرها محطات الأرصاد كثيرا 
ماتعطى صورة غير صدحيحة لنقيقة العلاقة بين عناصر المناخ من جهة ومظاهر 
الحياة الختلفة فوق سطح الأرض من جهة أخرى . فمجرد معرفتنا لكمية 
الأمطار التى تسقط فى مكان ما لاتفيدنا كثيرا إلا إذا عرفا القيمة الفعلية لهذه 
الكمية » فقد تتساوى كمية الأمطار التى تسقط سنويا فى مكانين معينين » 
ولكن الأثر الذى تحدئه هذه الكمية قد يختلف فى أحد المكانين اخختلافا واضحا ٠‏ 
عنه فى المكان الآخر » وبرلجع ذلك إلى أن الأمطار تخضع بعد سقوطها على 
سطح الأرض لعدة عوامل فى الثى تمد القائدة التى يمكن للأنواع الغدلقة من 
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الميوان والبات أن تحصل عليه منبا » فجزء من هذه الأمطار يضبع بالتبخر 
عند اتحداره فرق سطح الأرض أو تجمعه فى المدخفضات أوانجارى النبرية » 
وجزء أخخر يتسرب ف التربة » وربما يصل إلى أعماق بعيدة يستحيل معها 
الامتفادة به وجزء أخر ينحدر فى جارى الأمار ويصل إلى البحر أو الحخيط 3 
وتمحلف المقاذير التى تضيع من مياه الأمطار ات العوامل السابقة من منطقة 
إلى أخرى على حسب الظروف انحلية الخاصة بكل منطقة » خعصوصا مايتعلق 

منها بدرجة الحرارة والتوزيع الفصلى للأمطار ونوع الرباح وخخواص التربة 
ش وانحدار سطح الأرض » ويعتبر كوبن *" «عتررهع! .زا 200١‏ الألماق من أشهر 
الباحثين الذين وجهوا النظر » منذ أوائل القرن الحالى » إلى ضرورة الاهتيام 
يتقدير القيمة الفعلية للأمطار عند دراسة المناخ . 

وف الولايات المنحدة تقدمت الدراسات الناخحية على أسس رياضية على يد 
9 عانةجطاسوط؟ : الذى اقترح في سنة 4 تقسيمه ال مناخى المعروف الذى 
أصبح فى الوقت الحاضر من أكثر التقسيمات الخاخعية ا حديئةاستخداما تلن 
جهات العالم . وقد بناه على أسس جديدة تعتمد على تحليل العلاقة بين الأمطار 
ومايضيع منها بالتبخر والح" . | 

وماقيل عن الأمطار يمكن أن يقال كذلك عن درجة الحرارة » فليست جميع 
درجات الحرارة ذات قيمة واحدة من حيث أثرها فى حياة النبات » فلكل نوع. 
من أنواع النبائات حد أدى وحد أعللى لدرجة الحرارة التى يستطيع أن ينمو 
فيها . يا أن سرعة نمو النبات قد تكون فى درجة حرارة معينة أسرع مها فى 
الدرجات الأخرى .ويحتاج كل نبات كذلك إلى مجموعة من الوحدات أو 





زلق « عاقدطأل1 بعل هه أامعللأوكدل! تعمك المندرعلا » .للا رمعوروة 
78٠ 9653-7‏ ,1900 ,6 .01؟ ,عع طععائع2 .مووع0 
.81931 ,عفص قصال ععق وول لمسرة » 
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.59-3 .مم ,1948 ,38 .آم .86 مهمع « ,متتصسنت كه ومزامعة ائكدات. 
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الدرجات الحرارية التى يهب توفرها خلال فصل الهو . ويعتبر الضوء عاملا 
مساعدا لدرجةالحرارة؛ بمعنى أن النبات الذى ينمو فى منطقة ما قد يحتاج لكى 
يتم نموه ونضجه إلى كمية .من الوحدات الحرارية أكبر ما يحتاجه نفس النبات 
لو كان نموه فى نمنطقة أخخرى نصيبها من ضوء الشمس أكبر من نصيب المنطقة 
الأول ء وذلك لأن ضوء الشمس يساعد عادة على زيادة سرعة نمو النبات . 
وهذه الحقيقة مهمة جدا بالنسبة للزراعة فى العروض العليا حيث يزداد طول 
النبار فى فصل الصيف ». وهو فصل اتموء كلما اقتربنا من الدائرة القطبية 
ويتزايد تبعا لذلك مقدار ماتستفيده الأرض من ضوء الشمس . وقد ساعد 
هذا على نجاح زراعة بعض غلات الخاطق المعتدلة مثل القمح فى الأقالم 
الباردة » ويعتير '' 8م؛كهمك8.5.11 200١‏ من أو ل. الباحثين الذين كان لحم فضل 
توجيه النظر إلى ضرورة تقدير القيمة الفعلية لدرجات الحرارة الختلفة وتأثير 
كل منبا فى حياة النبات . 

وهذا الاتجاه الحديث لتقدير التأثير الفعلى للعناصر المناخية قد فرض على 
الباحثين فى علم المناخ أن يقووا صلتهم بالعلوم الأخرى . وأن يستفيدوا من 
النتائج العلمية التى يتوصل إليبا غيرهم من الباحثين » خصوصا فى علم النبات 
والزراعة وهندسة الياه ( الميدرولوجيا ) » وهكذا بدأ علم المناخ يوسع 
اختصاصاته » و بدأت تستخدم فيه تعبيرات جديدة مثل القيمة الفعلية أو التاثير 
الفعلى للأمطار ''5دعدء«ناء»1 058 1هااماعم” والقيمة الفعلية أو التأثير الفعلل 
لدرجة الحرارة '"عدعءنء8111 عدن عممع1” والحرارة المتجمعة ممعم ” 
“لاله عترهع1 وصفر افر "6018 )0 ؛عادم 26:0 ( والتبخر / و النتح ( 
'”هدناد: تومه نددة8”” وهو مايطلق عليه كذلك تعبير ٠‏ التبخر الكل ٠‏ . 


زا« ,قددنائكم) عنتمدن 6 ومتلهام2 هز طاعم 6 امواط )ه وفبع5 » .8.1 مم نكودنا 


399-420 .مم 1916 1 ,أن ,معتت. امتجراع 


١6 





9 4 . ؟ علم المخاخ التفصيل روهاه)دسناعم311 


فى أواخر القرن الناسع عشر ظهر ف ألمانيا نوع جديد من الدراسات 
المناخية التى فرضبا الحاجة الشديدة لمضاعفة استغلال الأر اضى الزراعية حتى 
بمكبا أن تواججه التزايد المسثمر فى عدد الكان . فقد رأى بعض الباحثين 
وعل را أسهم كراوس "125 موقء:23"0© أن علم المناخ يمكنه أن يقدم 
خدمات كثيرة لهذا الاستغلال » و كنم لاحظوا أن الدسرامات المناخية العامة 
التى تعتمد فط على المعدلات التى .:: تنشرها المراصد انختلفة كثيرا ماتعطى 
صورة مشوهة لما هو موجود فى الطبيعة قعلا » لأن هذه المعدلات تهمل كثيرا 

من التفاصيل“الهمة التى قد تكون لها اثار عظيمة فى حياة النبانات » م أنها 
تبمل فى معظم الأحيان مراعاة الظروف الجغرافية المحلية التى يكون ها أحيانا 
أثر واضح فى تنوع المناخ واختلافه من بقعة إلى أخرى فى الإقلم الواحد . 
ولذلك فإن هذه الدراسات العامة لم تكن ها الفائدة المرجوة فى الحياة العملية 
خصوصا مايتعلق منبا بالاستغلال الاقتصادى للأر رض» فالزارع مثلا لايهمه 
كثيرا أن يعرف المعدلات الشهرية والسنوية للمطر أ أو درجة الحرارة فى الإقلم 
الذى يعيش فيه بصفة عامة » بل إن الذى يبمه قبل كل شىء هو أن يعرف 
الظروف احلية الخاصة يمحقله » وهى الظروف الذى قد تجعل هذا الحقل مختلفا 
اختلافا كبيرا عن غتزه من الحقول التى فى نفس الاقليم . وييدو هذا واضحا 
بصفة خاصة فى البلاد الجبلية التى تتعقد فيها مظاهر السطح حيث د مثلا أن 
الجبل الواحد قد تتمثل عليه جميع أنواع المناخ تقرييا » فبصرف النظر عن 
الحقيقة المشهورة الخاصة بسناقس درجة الحرارة كلما زاد الارتفاع ؛ لاحل 
' أن هناك غروقا كبيرة جدا بين مناخ الجواني المختلفة للجبل الواحد . ففى 
نمف الكرة الثمالى تكون الجوانب الجنوية عادة أدفا ونصيبها من أشعة 
الشمس أكبر من الجوانب الشمالية . ا أن النظام اليومى لدرجة الحرارة 
١‏ « تمنلق! لاعأكقاكل! أنلة قصال فسمه معفوظ ه ,رموعن ,سوك 
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يختلف اختلافا واضحا من جانب إلى آخر» وذلك تبعا لدرجة الميل النى 
تسقط بها أشعة الشمس على الأرص . واخئلاف ساعات سترطها على 
الجوانب امختلفة . ومن المعروف كذلك أن الجوانب المواجهة لحبوب الرياح 
امحملة ببخار الماء تكون دائما أغزر مطرا من الجوانب المضادهالى تقع فيما يعرف 
باسم « ظل المطر © . 

ولكن كان ارتفاع الجبال وشكلها يساعدان على سنحلق أنواع متباينة من 
المناخ . فان هذا هو أيضا شأن الوديان والمنخفضات. ء فقاع الوادى يكون 
عادة أدفاً أثناء النبار من جوانبه ..أما اثناه الليل فيحدث العكس لأن المواء 
البارد يميل دائما للهبوط بسبب ازدياد كثافته حيث يتجمع فى قيعان -الوديان 
والدخفضات ؛ وهنا فان الحقول التى توجد فى هذه القيعان ( فى المناطق 
المعتدلة الباردة ) نكون عادة أكثر تعرضا لخطر الصقيع من الحقول التى على 
الجوانب المرتفعة . وهذه الحقيقة تيدو واضحة كذلك, بالنسبة لمبحدرات 
الحبال » حيث تكون الأجزاء الفلى مبا أيرد أثناء الليل من الأجزاء العليا » 


وذلك على العكس هما هو معروف عموما عن تناقص درجة الحرارة 
بالارتفاع . 


وليس من شك فى أن الحياة النبانية التى تغطى سطح الأرض فى بعض 
الأماكن ودرجة كناتها لما كذلك تأثبر ظاهر على المناخ » وهو تأثهر ملطان فى 
غالب الأحبان ».ويكفى أن نشير إلى مانلمسه فى حياتنا العامة من فرق واضح 
بين مناخ المدن ومناخ الريف ‏ ولو أننا يجب أن نلاحظ من ناحية أخرى أن 
ظروف المدن نفسها بما فيها من مبان ومصانع وماينتشر ف جوها من أتربة 
ودخحان ومواد عالقة » وى مناز زنها من مواقد » كل ذلك له دخل كبير فى إظهار : 
الفرق ين مناخ المدن ومناخ الريف . 

وليس ماذكرناه هنا ألا أمثلة قليلة فقط للدور الخام الذى يمكن أن تلعبه 
الظروف النحلية فى تنوع مظاهر المداخ ومايترتب على ذلك من تنوع فى مظاهر 
الحياة امختلفة دائخل المنطقة الواحدة , ولهذا فإننا نجد أن الجغرافيين أخذوا فى 
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السنوات الأخيرة يبتمون بصفة خاصة بدراسة تفاصيل المناخ فى ماطق صغيره 
محدودة المساحة , أكثر من اهتامهم بدراسة المظاهر العامة فى مناطق واسعة » 
وقد أدى هذا الاتجاه الحديث إلى تشعب علم المناخ واتساع مجال البحث فيه 
من هذه الناحية أيضا ء فبدأنا نقرأ مئلا عن موضوعات جديدة مثل مناخ 
الجبال ومناخ الوديان ومناخ المدن ومناخ سطح التربة أى على ارتفاع لايزيد 
على متر واحاد منها ء وغير ذلك من المرضوعات التى أصبح يضمها فرع جديد 
عظمْ الاهمية هن علم المناخ يطلق عليه بصفة عامة اسم ٠‏ علم المناخ التفصيبى 
أو الميكرو سكرن نزوهاهاةدناعه: 912 ٠‏ » وقد أصبح علم الخاخ التفصيل فى 
الوقت الحاضر من أهم العلوم التى توجه إليبا الدول المنحضرة عناية بالغة لا لها 
من أهمية 'اقنصادية خخحطيرة يبدو أثرها واضحا بالنسية لتوزيع مظاهر الإنتاج 
الختلقة سواء متها ماهو زراعى أو ماهو صناعى . 

: 2 ت 4 ” علم المناخ العطبيقى برووله مستت فعلاميه9‎ ١ 


لس من شك فى أن المناخ هو أهم العوامل الطبيعية التى تتدخل بطريق 
مباشر أو غير مباشر فى تشكيل سطح الأرض وماعليه من مظاهر متباينة ؛ 

سواء فى ذلك تلك المظاهر الخاصة بتضاريس القشرة الأرضية وتكرينبا » أو 
. تلك التى تتصل بتكوين التربة وبحياة النبات والحيوان بجميع أنواعهما » وليس 
الانسان بأقل الكائنات الحية تأثرا بهذا العامل سواء ف الماضى أو الحاضر » فلئن 
استطاع العقل البشرى أن يغير بعض النيء من مظاهر سطح الأرض » وأن 
. يغزو بمخترعاته أجواز الفضاء وعروض البحار وأن يبدأ ارتياد سطح القمر , 
فإن الإنسان كان ولم يزل وسيظل دائما عبدا لظاهرات الجو وأحوال المناخ , 
أ(1) إن علم احاح التطيقى علم واسع وله علاقاته الدشعبة وقد عولم فى كتابات عديدة تذكر منها عل 

سبيل الخال الكتب التالية : : 
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ولن يستطيع مهما طال الزمن أن يتحرر كلية من سيطرتما عليه وتحكمها فى 
مشروعاته وأرزاقه » بل وفى لونه وصحته ومزاجه , ولن نستطيع أن ندخل هنا 
فى تفاصيل العلاقة يين المناخ وحياة الانسان » وهذا فأننا سنكتفى بذكر أمثلة 
محدودة جدا لتوضيح هذه العلاقة . كتمهيد مختصر لدراسة أكثر توسعا فى 
« علم المناخ التطبيقى ٠‏ . ش 
المناخ والزراعة : 

منذ أقدم العصور كان الزارع والراعى يخضعان خضوعا تاما لرحمة 
الظروف المناخية ‏ ولايزال هذا هو حالهما فى الوقت الحاضر ء إذ أن المناخ هو 
المنحكم الأول فى توزيع الحياة الباتية والحيوانية فى العالم , فلا يمكن مثلا أن 
تتجح زراعة غلة مثل القمح على نطاق واسع فى الأقالم الاستوائية ذات 
الأمطار الغزيرة طول العام » أو أن تنتشر زراعة الكاكاو أو المطاط فى الأقالم 
الباردة » فلكل نبات ظروفه المناخية النى تلائمه والتى لايجود إلا فيها » وهكذا 
تحددت مناطق الانتاج الزراعى سواء فى ذلك إنتاج المواد الغذائية أو انتاج 
المواد الأولية اللأزمة للصناعة » وتحددت تبعا لذلك طرق التجارة ومناطق 
الإنتاج والاستبلاك . 

ويتحكم المناخ فضلا عن ذلك فى نظام الزراعة فى المنطقة الواحدة فهو 
الذى يفرض على الزراع أن يتبعوا نظما خاصة فى توزيع محصولاهم على 
فصول السنة » ومن الطبيعى أن يكون تحكم المخاخ فى الإنتاج الزراعى أقرى فى 
الأقايم التى تعتمد الزراعة فيها على المطر منه فى الأقالم التى تقوم الزراعة فيبا 
على الرى » فكثيرا مايؤدى نقص الأمطار فى سنة من السنين إلى فشل الزراعة 
أو فقر المرعى مما يترتب عليه حدوث مجاعات خطيرة » كا يحدث كثيرا فى 
بعض مناطق استراليا والحند وشمال إفريقية وغيرها من المناطق التى تتغير كمية 
الأمطار التى تسقط فيبا تغيرا كبيرا من سنة إلى أخرى » وقد يحدث العكس 
تماما فى بعض الأحيان فتزداد الأمطار بدرجة يتلف معها الزرع ويتعذر الحصاد 
فيببط المحصول هبوطا كييرا » كا يحدث كثيرا فى مناطق زراعة القمح بغرب 


16 





أوروبا » فالقمح يعتبر من الساتات التى تحتاح لكى يم نضجها إلى هترة جفاف 
قبل الخصاد وإلا فد المحصول وقل الانتاج . 

ولئن كان الانساد قد عجز عن أن يعدل الظروف الناخية على حب 
رغباته ‏ فإنه لم يعجز ماما عن أن يتحايل عليها بوسائله الخاصة » فقد استطاع 
مثلا أن ينقل زراعة غلة من الغلات ‏ ولو على نطاق ضيق ٠‏ إلى مناطق لم تكن 
تصلح لا من قبل . وذلك باستنبات فصائل وأنواع جديدة تكون أقدر على 
تحمل بعض الظروف الماخية التى تتحملها الفصائل والأنواع الأصلية . فقد 
أمكن مثلا استنبات فصائل كثيرة من الذرة يصلح كل مبا لنوع معين من 
أتواع المناخ » ومن هذه الفصائل مايصل ارتفاع نباته إلى ستة أمتار ويحتاج 
ثخوه ونضجه إلى مايين عشرة أشهر وأحد عشر شهر"؟ , وهذه الفصائل همى 
التى يمكن زراعتها فى المناطق الحارة » التى لاينخفض متوسط درجة الحرارة 
فيا فى أى شهر من شهرر السنة انخفاضا يضر النبات أو يوقف مموه » وإلى 
جانب ذلك استنبتت أنواع من الذرة لايكاد يصل ارتفاعها إلى ثلاثة أرباع 
لمتر ‏ ولاتحتاج ثفوها إلى أكثر من ثلائة أشهر » ومثل هذه الأنواع تزرع غالبا 
فى المتاطق الباردة نسبيا حيث يكو ن الفصل الداقء الذى يستطيع النبات أن 
ينمو خلاله قصيراء كا هى الحال فى بعض مناطق وسط أوروبا وأمريكا 
الشمالية . 


ومن أنواع الذرة أيضا نوع يزرعه الهنود الحمر منذ زمن طويل فى جنوب 
غرب أمريكا الشمالية » وهذا النوع لامحتاج إلا إلى كميات قليلة جدا من 
الماء » ولهذا فإنه يمكن أن يبود فى المناطق التى لاتكفى موارد المياه فيبا لزراعة 
الأنواع الأخرى من الذرة » وتغرس بذور هذا الدوع عادة فى التربة على عمق 
لايقل عن قدم واحد من سطح الأرض » وذلك حتى يمكنها أن تستفيد من 
الرطوبة الموجودة فى الأجزاء السفلى من التربة » وياحبذا لو جربت زراعته فى 
بعض المناطق شبه الصحراوية فى الوطن العرنى ؛ كا هى الحال فى المناطق 


)0 : 01 عاموطءردع؟؟ كنا أناءأتهة أه امعاسامومع0 5 لا ,عو لتطاهولز بون 
[3 8ه صهااآ للمة عاقلرلت ٠»‏ 





الساحلية من همال الصحراء الغريية وشمال شبه جزيرة سيناء فى جمهورية مصر 
التربية: 


وماقيل عن الذرة يمكن أن يقال كذلك عن كثير من الغلات الأخرى التى 
يعظم الطلب عليها فى جميع أنحاء العالم إما لقيمتها كادة غذائية يا هى الخال فى 
القمح والأرز» أو لأهميتها كادة أولية لازمة للصناعة » ا هى الخال فى 
القطن » فجميع هذه الغلات قد أمكن التوسع فى زراعتها بحيث أصبحت 
تنتشر فى مناطق كان المعتقد من قبل أن أحوالحا المناخية لاتصلح ا . 

ويظهر أثر المناخ ومقدار مايبذله إلانسان من مجهود للتحايل عليه بصررة 
أوضح فى حالة إنتاج الخضروات الغذائية مثل الطماطم والمقاثى . فعلل “الرغم 
من أن هذه النباتات تعتبر حساسة جدا للتغيرات الجوية , عفقد أصبح من 
الممكن زراعتهافى الوقت الحاضر فى جميأنحاء العالمتقريماء ولوعلى نطاق ضيبي » 
وببذل مجهودات كبيرة واتباع وسائل خاصة + فال . جانب اسحيات أنوااع' 
وفصائل لا قدرة على تحمل صنوف مختلفة من المناخ أمكن.إنتاج بعض هذه 
الخضروات فى ظروف جوية صناعية » وذلك بزراعتها فى يبوت من الزجائج* 
يمكن التحكم فى درجة الحرارة داخلها » ولهذا فليس من المستغرب أن تزرع 
الطماطم مثلا فى كثير من الأقالم المدارية وأن تزرع فى نفس الوقت فى بريطانيا ' 
وغيرها من دول غرب أوروبا » والفارق الرئيسى هو أنه بينَا يضطر الزراع ى 
الاقاليم المدارية أحيانا لزراعة النبات فى ظل بعض الأشجار , أو تغطية شجيراته 
بطرق خخاصة لحمايتها من أشعة الشمس القوية » فان الزارع الأوروى قد 
يضطر لوضع هذه الشجيرات فى بيوت من الزجاج يمكن أن تنفذ منها أشعة 
الشمس فيظل الجو بداخلها دافا ؛ ويحدث ذلك عادة فى الفصل الذى يكثر 
فيه ظهور الصقيع . أو تنخفض أنثناءه درجة الحرارة بصورة تؤذى النبات » 
وكثيرا ماتوقد النيران فى بساتين الفواكه لنفس الغرض . 

ولئن كان المناخ يؤثر تأثيرا مباشرا على توزيع المحاصيل الزراعية فيجب. ألا 
يخفى علينا انه كذلك عامل أساسى فى تكوين التربة النى تعتبر مع المياه العذبة 
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الأسامن الأول لوجود الانسان وبقائه , فلولا وجود التربة الصالحة للزراعة أو 
حتى لظهرر الحياة النبانية الطبيعية ومايعيش فيبا أو عليها من حياة حيوانية لما 
استطاع الإنسان أن يبفى وينتشر على سطح الأرض ء ك أن النباتات الطبيعية 
نفيسها وتباين أنواعها وتوزيعها ليست الا أثرا من اثار الظروف المناخية وتباينبا 
عن مكان إلى آخر . 

ويكفى أن نذكر أن الرخاء الذى تتمتع به بعض أقاليم العالم والمجاعات التى 
قد تتعرض لا أقالم أحرى والأمراض التى تصيب المحاصيل المختلفة من وقت إلى 
اخر ومن مكان إلى اخخر ليست كلها إلا مظاهر مترتية على المناخ والطقس . 
الماخ والصاعة : 


.ولئن كانت دراسة.المناخ والأحوال الجرية مهمة للزراعة فان أهميتها لتبدو 
.واضحة كذلك بالنسبة للصناعة » فمن المعروف أن بعض الصناعات يلزم 
لقيامها نوع معين من المناخ » فصناعة الغزل والنسيج مثلا يلزم لنجاحها نسبة 
عالية من الرطوية فى المواء حتى لاتتقصف التيلة عند غزها ونسجها » ويظهر 
هذا فى صناعة غزل ونسيج القطن أوضح منه فى صناعة غزل ونسيج 
الصوفء إذأن الأولى تحنا ج إلى نسبة من الرطوبة أعلى بكثير ما تحتاجهالثانية» 
والمثال التقليدى الذى يضرب عادة لتوضيح هذه الحقيقة هو أن صناعة القطن 
قد تمركزت فى مقاطعة لتكشير فى غرب اتجلترا » حيث يكون المهواء عادة 
محملا بنسبة مرتفعة جدا من الرطوبة » بيها تمركرت صناعة الصوف ف مقاطعة 
يوركشير المقابلة لها فى الشرق حيث تكون نسبة الرطوبة فى المواء أقل نوعا ما 
منها فى لتكشير » ولعل هذا هو السبب أيضا فى أن معظى صناعات الغزل 
والنسيج فى مصر توجد بصقة خاصة فى النصف الشمالى من الدلتا . 

ومن الصناعات الأخرى التى اشتبرت بشدة حساسيتها للظروف الجوية 
صناعة السجاير والسيجار » فهى تحتاح إلى درجة حرارة ونسبة رطوبة 
عاليتين » وعلى العكس من ذلك يلاحظ أن صناعة المواد الغذائية » مثل صناعة 
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حمظ اللحوم والأسماك والخضروات والمراكه كلها تحتاج عالبا إلى جو بارد » 
وكلما كان الهواء جافا كان دلك أدعى لنجاح الصناعة . 


ولكننا مع ذلك نلاحظ أن كثيرا من الصاعات أمكنها فى الوقت الحاضر أن 
تتحرر إلى حد ما من سيطرة المناخ والأحوال الجوية » وذلك بعد أن تقدمت 
وسائل التبريد والتدقة وغيرها من وسائل تكبيف المهواء » بحيث أصبح من 
الممكن خلق أجواء صناعية داخبل المصانع على حسب الحاجة » وفضلا عن 
ذلك فإن المصانع أصبحت 0 أحيانا تحت سطح الأرض حتى تكون بعيدة 
بقدر. المستطاع عن تأثير التقليات الجوية الختلفة . 
علاقة المناخ والجو بالملاحة والحرب : 


ولاتخفى علينا كذلك أهمية الدراسات الجوية بالنسبة للملاحة البحرية 
والجوية على حد سواء ‏ فالطيار أو البحار كلاهما عليه أن يتأكد من حالة الجو 
ومايمكن أن يطرأ عليه من تغيرات قبل أن يمضى فى رحلته » ومع ذلك فكثيرا 
مانسمع عن حوادث سقوط الطائرات أو غرق المراكب بسبب تقلبات فجائية 
فى الظروف الجوية مثل حدوث العراصف أو انتشار الضباب الكثيف فوق 
الموافى والمطارات وعلى خطوط الملاحة , وكذلك القائد فى ميدان القتال عليه 
أن يراقب الأحوال الجوية يكل حذر » فكثيرا ماكانت الظاهرات الجوية سببا 
فى خسارة بعض المعارك المهمة أو كسبها . ومن الثابت أن بعض فصول السنة 
تكون أصلح من غيرها لنجاح العمليات الحربية الختلفة ؛ وذلك على حسب 
نوع الأسلحة التى تستخدمها الجيوش المتحاربة » فاممتيع لسير الحروب فى 
الشرق الأقصى فى اللنوات الأخيرة مثلا » يلاحظ أن الجيرش الأمريكية 
امجهزة بالطائرات والأسلحة الثقيلة نفضل عادة القيام بعمليات الغزو والهجوم 
فى الأشهر التى تقل أثناءها الأمطار والتقلبات الجوية » حتى يسهل استخدام 
الطائرات والعربات والدبابات فى الميدان » بينا يفضل امجاهدون الوطنيون 
الأشهر الممطرة للقيام بمثل هذه العمليات , لأنهم ( على الأقل فى الوقت 
الحاضر ) أقل من الدول الاستعمارية اعتهادا على الطائرات والدبابات فى 
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حرويم » وذلك إلى جائب أنهم يكونون فى هذه الأشهر أقل تعرضا لمجمات 
هذه الأسلحة .عن القوات الأمر يكية . 


المناخ وموارد المياه : 


من . النابت أن موارد المياه » سواء ماهى سطحية أو ماهى جوفية » 
مصدرها مياه الأمطار التى تمثل عنصرا أساسيا من عناصر المناخ » وبالاضافة 
إلى علاقاتها المباشرة بالأمطار فإن هذه المياه » وختصوصا المياه السطحية تتاثر 
كذلك بدرجة الحرارة التى تعتبر العامل الرئيسى الذى يؤدى إلى ضياع مقادير 
متباينة من ميآه الأمطار بالتبخر » » الذى يمثل مرحلة رئيسية من مراحل الدورة 
المائية 1 والواقع أن المظاهر الجوية” فى هذه الدورة » وأعمها التبخر والتكتف 
والتساقط » كلها مظاهر مناخية . ولتوزيع المياه على سطح الأرض علاقات 
:قوية بالدورة الهوائية العامة » التى تنتقل بواسطتها الرطوية من بعض المناطق إلى 
مناطق أخرى حيث تتكثف وتسقط بشكل أمطار , أو بأى شكل آخر من 
مظاهر التكئف . وتلعب الكتل الموائية الجافة والرطبة هى الأخرى دورا هاما 
فى هذا التوزيع » فالكتل الحرائية الجافة التى تتكون على اليايس تساعد على 
سرعة التبخر فتزيد من جفاقه حيث تنقل عند خروجها منه مقادير كبيرة من 
رطربته ومياهه , أما الكتل الموائية البحرية الرطبة فتحمل إليه على العكس من 
ذلك كثيرا من يخار الماء الذى يتكئف إذا ماصادف ظروفا ملائمة ة لذلك » كأن 
برتفع هواؤها بالتصعيد أو عند مصادمته للحافات الجبلية يؤدى إلى سقوط 
الأمطار . 


0 المناخ هو المسكول الأول عن الدورة المائية وعن توزيع المياه على 
سطح الا رض وق طبقاتها » وهذا فإن دراسته تل جانبا أساسيا فى دراسة 
تصريف مياه الأخمار» ونظام جريانها وإمكانات تخزين مياهها » وتقدير 
احتالات الفيضانات واحتالات حدوث حالات القحط والجفاف2» 
ا ل 0 

: لمزيد من القراءة فى هذا الموضوع راجع‎ )١( 
زرلا ءكطعات‎ 1 ) 20060 1966( 1 
الإعومعل معلل للم معأمع رط روماه ك قسنت لوععميت‎ 22, 2485 
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المناخ والعمران : 

يتدخل المناخ فى التخطيط العمرانى الحديث من بعض النواحى » مثل 
اختيار المناطق الصناعية والمناطق الترفيبية والمناطق السكنية. وأهم العناصر 
لناخية التى تراعى فى هذا التخطيط هى الرياح لأنها هى التى تفرض وضع 
المناطق الصناعية وأماكن تجميع النفايات فى اتنجاه انصرافها بعد مرورها على 
الأحياء السكنيه والأحياء الترفيبية . يا أن هبوب الرياح المعتدلة من ناحية 
البحر فى المدن الساحلية وانخفاض المدى الحخرارى على طول السواحل يعتبر من 
العوامل الحامة التى تدفع إلى امتداد معظم هذه المدن امتدادا طوليا محاذيا لساحل 
البحر » وإلى وجود أهم مناطق الترفيه والتنزه على امتداد الشواطىء . 

ولقد كان تأثير المناخ والأحوال الجوية واضحا على تصمم المساكن منذ أن 
بد الانسان ينها فى عهوده الحضارية القديمة لسبب واضح وهو أن أحد 
الأهداف الرئيسية من بنائه لها هو الحماية من الأحوال الجوية . وأيا كان نوع 
المسكن أو حجمه فإن المناخ يتدخل فى اختيار موقعه واختيار المواد التى يينى 
بها وتصميمه. والعناصر المهمة التى تراعى عادة فى هذا الاختيار هى درجة 
الحرارة والاشعاع الشمسى والمطر والرياح ١‏ 

وليس المناخ السائد وحده هو الذى يتدخخل فى تصمي المساكن وتوجبيها » 
بل إن المناخ التفصيلى للمواضع التى تختار للبناء يمكن أن يبعل بعض المواضع 
أصلح للسكنى من غيرها داخل التوع الواحد من المناخ . ويرجع التباين فى 
المناخ التفصيل من موطع إلى اخخر إلى عوامل محلية مثل ارتفاع الأرض أو 
وجود مسطحات مائية أو غطاءات نباتية أو مناطقصناعية أو ميان قربية . 
المناخ وصحة الإنسان : 


من الشابت أن هناك علاقة وثيقة بين صحة الانسان وحالة الجو 
والمناخ , فقد تبين مثلا أن بعض أنواع المناخ ساعد على انتشار أمراض 
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معينة » ويعتبر المنا أ'ار الرطم. س أسوأ أراع الماخ فى هده الناحية ؛ 
وذلك لأنه يساعد على تخلل المواد العضوية » وعلى نمو الجرائيم والميكروبات 
والحشرات وانتشارها » فضلا عن أنه يبعث غالبا على الكسل والخمول ويقلل 
من مقدرة الجسم على مقاومة المميكروبات ؛ وقد كان هذا المناخ من أهم 
العقبات التى اعترضت الأورويين عند استعمارهم للأقالم الاستوائية » وكثيرا 
ماكنا نسمع مثلا عن ٠‏ مقبرة الرجل الأبيض » وهو الاسم الذى اشتهر 7 
ساحل غانة فى غرب أفريقية حيث تجتمع الحرارة والرطوبة الشديدتان طول 
السنة . ومن الملاحظات المشهورة أيضا أن كثرة أشعة الشمس وقوتما بالقرب 
من خط الاستواء تساعد على زيادة سرعة نمو بعض الأجهزة والغدد فى جسم 
الإنسان » مما يؤدى إلى انخفاض سن البلوغ عنه فى البلاد ذات المناخ المعتدل أو 
البارد » فهو بالنسبة للاناث مثلا يقع بين سن الحادية عشرة والرابعة عشرة عند 
.خط الاستواء ويين الثالنة عشرة والسادسة عشرة ف الأقاليم المعتدلة » وبين 
الخامسة عشرة والثامنة عشرة فى الأقالم القطبيةة"© . 

ويلاحظ كذلك أن سكان:الأقالم القطبية محرومون تماما من أشعة الشمس 
خلال فترة من السنة يزداد طوها كلما اقتربنا من القطب , الذى تنقسم السنه 
عتده بصفة عامة إلى فصلين » هما فصل صيف طويل لاتغيب فيه الشمس 
مطلقا لمدة قد تصل إلى ستة أشهر » وفصل شتاء مظلم قد يستمر ستة أشهر 
كذلك . ويتعرض الااسكيمو الذين يعيشون فى تلك العروض. والرحالة الذين 
قد يصلون إليبا خلال هذا الفصل المظلم لبعض الأمراض التى تنشأ نتيجة 
لحرمان الجسم من أشعة الشمس » ومن أهمها فقر الدم ( الأنيميا ) والأرق 
وعسر الحضم ولين العظام كاءاءنة وغيرها , 

ولكن إذا كان مناخ بعض الأقالم يساعد على انتشار أنواع معينة من 
الأمراض فقد ثبت من ناحية أخرى أن هناك أنواعا من المناخ تساعد على علاج 
بعض الأمراض المشهورة . حتى أن تغيير الهواء » أصبح من أهم وسائل 
العلاج الحديثة التى ينصح بها الأطباء » فقد تبين مثلا أن هواء الجبال يساعد 
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كثيرا على علاج أمراض الرئة » وذلك بسبب تفلخله وبقائه وانففاض نسبة 
الرطوبة به » كا تبين أن هواء الصحراء يساعد على علاج أمراض القلب . وهو 
يشبه هواء الجبال فى نقائه كا أنه بمتاز بجفافه ٠‏ ولكنهأقل تخلخلا من هواء 
الجبال مما يجعله أقل إجهادا للقلب9؟ . 


والمعروف أن الجسم البشرى يتأثر تأئرا مباشرا بتقلبات الجو خخصوصا 
مايتعلق منبها بارتفاع الحرارة أو انخفاضها» ولكن مهما زادت التغيرات 
الجرارية فمن الثابت أن درجة حرارة الجسم نظل 77" مثوية » وأنها إذا 
ارتفعت عن ذلك بأكثر من أربع درجات فقد تتعطل معظم أجهزة الجسم 
الحساسة وغالبا ماتحدث الوفاة إذا وصل الارتفاع إلى خمس درجات ١‏ ينا 
يستطيع الجسم من ناحية أخرى أن يتحمل انخفاضا قد يصل إلى عشر درجات 
مئوية » بمعنى أن الإنسان بمكنه أن يظل حيا حتى ولو انخفضت درجة حرارته 
إلى 70” . ولكى يظل الجسم البشرى محافظا على معدل درجة حرارته وهى 
” مكويه زوده الله جلت قدرته بوسائل متعددة لحفظ التوازن بين درجة 
حرارته ودرجة حرارة الجو المحيط به ففى الجو الحار يستطيع الجسم أن 
يتخلص من الحرارة التى تزيد فيه ( بسبب عمليات الاحتراق النى تحدث به أو 
بسبب ارتفاع درجة حرارة الجو ) بواسطة العرق الذى يؤدى تبخره إلى 
خفض درجة حرارة الجلد , أما فى الجو البارد فان الجسم يحاول الاحتفاظ 
بحرارته عن طريق تقلص الاوردة والشرايين الملاصقة للجلد مما يقلل من اندفاع 
الدم فيبا ووصوله إلى السطح حيث تتعرض حرارته للضياع بملامسة الجلد 
للجو البارد » وبهذا الشكل تحتفظ الأعضاء الداخلية بحرارتها » أما سطح الجلد 
والأطراف ققد ترداد برودتها يدرجة تؤدى إلى حدوث قشعريرة بها . 
والمعروف أن الدورة الدموية هى التى توزع الحرارة على مختلف أجزاء الجسم . 


- 0 
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؟ د" قياس عناصره المناخية 
أولا ‏ قياسها فى الطبقات العليا 
ثانيا # قياسها فى الطبقة السفلى (لمجاورة لسطح الأرض ) 
النا ‏ مواصفات المرصد الجوى البسيط . 
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الغلاف الجورى 
عع 1م105 لم 
-١ "‏ تركيه : 


الغلاف الجوى ( أو الجو) هو الغلاف الغازى , الذى يحيط بالكرة 
الأرضية إحاطة تامة » وهو يتكون فى قطاعه الأسفل القريب من سطح الأرض 

من المواء الحقيقى , الذى يتركب » وهو جاف ونقى » من عدة عناصر غازية 
متحدة مع بعضها بنسب معينة » وأهمها النيتروجين ( الأزوت ) والأكسوجين 
اللذان يشكلان معا حوالى 59/ من حجم الحواء ( 1/4/ نيتروجين و /1١‏ 
اكسوجين ) » أما الباق وقدره /١‏ فدشترك فيه مجموعة من العناصر الأخبرى 
أهها الأرجرن 5موتة (8,-/ ) وثانى أوكيد الكربوت (05/) 
والايدروجين معوه:0ر11 ( )/.,١١‏ وعدد اخر من الغازات التى توجد 
يتسب ضعيلة جدا مثل النيون والأوزون . . 

والتسب امذكورة لتركيب المحواء ثابتة تقريبا فى كل مكان عند سطح 
الأرض'ء باستثناء ثالى أ وكسيد الكربون الذى يتغير تغيرا بسيطا عر حسب 
توفر مقيادرة وأهمها عميات الاحتراق رابلرث ف ا مناطق الصناعية والمدن 
المردحمة . وينطبق هذا أيضا على ء: عنصر الأوزون » وهو شكل من الأشكال 
التى يتحول ليبا الأكسوجين » إذ أن تسبته تغيز ثغيرا بسيطا مع ثغير الأحوال 
الجوية » حيث ترتفع نوعا ما فى الجو المضطرب عنها فى الجو الساكن . وقد 
أظهرت الأبحاث الحديثة أن نسبته قد تناقصت ف الوقت الحاضر وصغر مك . 
الطبقة التى يوجد فيبا بسبب تزايد ملوثات الهواء . 


ثلا 





وعل العموم فإِنَ تركيب المواء يتغير تدريجيا كلما زاد الارتفاع حيث 
تتناقص نسب عناصره الثقيلة وهى النيتروجين والأكسوجين وثانى أوكسيد 
: الكربون ٠‏ ينا تتزايد نسب عناصره الخفيفة مثل الأيدروجين والميليوم 
والنيون . ولكنها لاتلبث هى الأخرى أن تتناقص فى القطاعات العليا حتى 
تختفى تقرييا على ارتفاع ترارح بين 5٠١‏ و2..ه كم, وهو أعل ارتفاع 
للغلاف الجوى . ' 


ويقدر على وجه الاجمال أن حوالى 5 من الوزن الكلى للغازات التى 
يتألف منها النلاف الخوى تتجمع فى قطاعه الأسفل .حتى ارتفاع _سعة 
كيلومترات وأن 1/55 من هدا الورد توجد ى انسنة كيلومترات والنصف 
'التى تعلو ذلك . 5-0058 ْ 
وعل الرغم من أن المواء يتركب أساسا من العناصر الغازية السابقة فإنه 
يتوى أيضًا على نسب متباينة ص الغيار ومخار اللاء ؛ وهى مواد عالقة تتبابى 
كميانبا ومعدلاتها من مكان إلى آخر ومن وقت إلى آخر على حلب توفر 
مصادرها ع وهى تتناقص بصفة عامة » وحصوصا العبار» كلما زاد 
, ولكل من بخار الماء والغبار أهمية مناخية خخاصة , فبخار الماء هو مصدر كل 
مظاهر التكئف من سحب وأمطار وضباب وثلج وندى وصتيع ٠‏ وتتهاين 
نسبته فى المواء من مكان إلى اخر على حسب توفر مصادرهء وأسمها 
٠‏ ألسطحات الائية الثى ‏ يؤدى تبخر مياهها إلى زيادة نسبة الرطوبة فار الما ) 
١‏ ف الحواء » فإذا مااتقل هذا الحواء إلى مناطق أخرى فإنه ينقل معه مايحمله من 
بخان » فإذا ماضادف ظروفا تساعد عل تكثفة وسقرطه بأية صورة من الصور 
فإنه يعود إلى الأرض ليتتهى مرة أخرى إلى البحر . فت بذالك الدورة المائية 
المعروقة . > ْ 
أما الغبار فيتكون بمعناه العام من كل الجزيئات والحبيبات الصلبةالتى يحملها 


يض 





المواء وأهمها جزيئات الأتربة والرمال الناعمة وحبوب اللماح المتطايرة من 
الأشجار وجزيئات النباتات الجامة والغبار الذى ينطلق مس فرهات البراكين . 

ويعتير الغبار من أهم الملوثات الطبيعية للهزاء » يآ أنه هو مصدر النويات 
التى يتككئق عليها يمخار الماء فى الجو . وأنه يساعد الهواء على امتصاص الحرارة 
من أشعة الشمس أثناء التبار وعلى مرعة فقدانها بالاشعاع أثناء الليل . وهو 
يشترك مع بخار الماء فى إحداث بعض الظاهرات الضوئية المعروفة مثل الشفق 
الذى يظهر عادة عند غروب الشمس وأحيانا عند شروقها . 
؟ة-” طبقات الغلاف الجرى (شكل ١‏ ): 

نظرا للطبيعة الغازية للغلاف الجوى واختلاف كثافة العناصر التى يتكون 
منها والمواد العالقة به » وارتباطه بالجاذبية الأرضية فإن كثافته تتناقص كلما زاد 
الارتفاع بسبب تناقص غازاته الكثيفة وتناقص المواد العالقة به فيأخذ نتيجة 
لذلك فى التخلخل والانتشار ولاتبقى به فى مستوياته العليا التى يزيد ارتفاعها 
على ٠٠٠١‏ كيلومتر إلا بعض الغازات الخفيفة التى ثتلاثى بدورها تدريجيا حتى 
تختفى فى منطقة التقائه بالفضاء : 


ويترتب على التغير الذى يطرأ على تركيب هذا الغلاف وكثافته نتيجة 
لتزايد الارتفاع تغير فى خصائصه الضوئية والحرارية والكهرومغناطيسية . 
وعلى الرغم من أن التغير يحدث عادة ببطء وبالتدريج فقد أمكن تقسيم هذا 
الغلاف إلى عدة طبقات لكل منها خصائص معيثة » ولكنها تتداخل فى بعضها 
تداخخلا تدريجيا بحيث لايسهل وضع حدود واضحة لكل منباء وهذا فإن 
مايفصلها عن بعضها عبارة عن مناطق انتقالية تختلط فيبا صفاتها وليس الها 


وكأى مادة غازية فإن المواء الذى يشكل الطبقة السفلى من الغلاف 
الجوى ٠‏ يتميز بسهولة التحرك ف كل الانجاهات » وبأنه قابل للانضغاط 
والانكماش 03 وبأنه قابل للتمدد والانتشار» وهو دائم التحرك والانتقال 6 سواءء 


رضن 





على نطاق واسم ين ملف الأقالم , 3 ل حدود صيقة بن الأماكى 
المتجاورة . 


وعلى الرغم من أن صفات افراء تتغير أفقيا ورأسيا تغيرا واضحا فمن غير 
الممكن وضع حدود واضحة بين أنواعه اتختلفة , لأن هذه الأنواع تتداخل فى 
بعضها تداخلا تدريجيا بحيث تظهر عادة مناطق انتقالية بين الأنواع المتجاورة . 
ولهذا فإن الحدود المنطية التى ترسم عال الخرائط أو فى الأشكال النوضيحية بين 
طبقات الجو . أو 'يين الكتل الحوائية الختلفة » أو بين الأنواع المناخية لاتمثل فى 
الواقع حدودا بمعنى الكلمة . 


ومن السهل تتبع التغير الرأسن الذى يطرا على خصائص الغلاف اللبوى 
وتركيبه إذا ماارتفعنا فيه من سطح الأرض إلى أعلى بحيث يمكن تقسيمه إلى 
طبقات متداخلة بعضها فى بعض ء وأول هذه الطبقات هى طبقة الترويوسفير 
كع طودوومم1 التى يتراوح سمكها بين 4 و8١‏ كيلومترا . وفيها يتجمع معظم 
الهواء بمعناه المعروف ء م تحدث فيبا معظم الظاهرات الجوية التى لها علاقة 
مباشرة مناخ الأرض . وفيها يتدرج الواء فى تركيبه وكثافته ودرجة حرارته 
إلى أعلى . 
وتستأئر طبقة التروبوسفير وحدها بنحو هلا[ من. وزن الغلاف الجوى 
كله » وفيها توجد كل الغازات الثقيلة التى تدخل فى تركيب الحواء » وأهمها 
النيتروجين والأأكسوجين وثانى أوكيد الكربون ؛ وكل المواد العالقة بالمواء 
وهى بخار الماء والغبار . وكلما ارتفعنا فى هذه الطبقة تناقصت هذه الغازات 
وهذه المواد وقلت كثافة الحواء وتناقصت درجة حرارته » ك تتداقص درجة 
الحرارة فيها تناقصا عاما كلما اتجهنا من خط الاستواء نحو القطبين » وتتداخل 
طبقة التروبوسفير هذه تدريجيا فى الطبقة التى فوقها » وهى .طيقة 
الاستر اتوسفير ©:6(م5012:05 » وتوجد يينبماطيقة انتقالية هى الاستراتر:وز 
070 يتميز الاستراتوسفير بشدة برودنه حتى أن درجة حرارته 
تصل إلى-. "م ولكنها لاتتناقص بالارتفاج وفى هده الطبقة تنعدء تقرييا 


- 
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الغازات الثقيلة والمواد العالقة » وعلى العكس هما يحدث فى الطبقة السفل أى 
التروبو سغير » فإن درجة الحرارة تتزايد فى الاستراتو سغير كلما اتجهنا من 
خط الاستواء نحو القطبين . وتتداخل هذه الطبقة بدورها تداخلا تدريجيا فى 
الطبقة التى فوقها وهى طيقة الميزوسفير ©6»#اتدهك»86 . وتفصل بينهما طبقة 
انتقالية يطلق عليها اسم استراتوبوز 5#داهم51,2]0 . وتبقى درجة الحرارة شديدة 
الانخباض فى طبقة الميزوسفير » ويتزايد انخفاضها بسرعة فى أجزائها العليا حتى 
تصل إلى أقل من 77١‏ وفى هذه الطبقة تحترق الاف الشهب التى تتدفع 
يوميا من الفضاء نحو الارض . 

وفى الطبقات الأعلى من الجو تتداخل طبقة الميزوسفير فى طبقة الأيونوسفير 
عتعطمومهه1 من خلال طبقة انتقالية يطلق عليها اسم الميزوبوز عكناهمه30»5 . 
وفيبا تأخذ درجة الحرارة فى الارتفاع بسرعة ثم تواصل ارتفاعها السريع فى 
الأيرنوسفير » وهنا تحدث بعض الظاهرات الضوئية المعروفة وأهمها ظاهرة 
الشفق أو الوهج القطبى أو ة الأورورا #دتلاك و . وهى تظهر قرب الدائرة 
القطبية بشكل ستائر من الأشعة الملونة التى تحدلى نحو الأرض . ويتدرج 
الأيونوسفير إلى أعلى حتى يتداخل فى أعل طبقات الغلاف الجوى وهى 
التر موسفير ©65(م7265505 أى الغلاف الحرارى » وهو غلاف انتقالى نحو 
الفضاء. وفيه ترتفع درجة الحرارة إلى ٠٠٠١‏ ” أو أكثرءوفيهتنعكس الموجات 
اللاسلكية القصيرة التى تنطلق من الأرض فتعود إليبا مرة أخرى حيث بمكن أن 
يلتقطها جهاز المذياع . 









2 موزلا 
٠ ©‏ همعان م" امود >> ااانه هن ذه 


اتحاه تزابد الحرارة 
شكل )١(‏ طبقات الغلاف الحرى 


لحن 





؟! ا" قياس عناصر الجو المناخية : 


اولا ‏ قياسها فى الطيقات العليا : 


رغم أن مايبمنا فى دراسة المناخ هو قياس العناصر المناخخية فى الترو بوسفير 
بصفة عامة وف الهواء المجاور لسطح الأرض بصفة خاصة بسبب مالحا من 
علاقات مباشرة وغير مباشرة بكل المظاهر الطبيعية والحيوية والبشرية على 
سطح الأرض فإن قياس نفس هذه العناصر فى أعلى الجو وخخصوصا فى أعللى 
التروبوسفيرمهم هو الاخر لدراسة الدورة الحوائية العامة وحركات السحب 
والحبؤات الجرية وحركات الطيران ورحلات الفضاء وغيرها . 

ومن الواضح أن طرق قياس العناصر المناخية فى أعلى الجو تختلف عن طرق 
قياسها فى أسفله » فبالنسبة لقياس العناصر المناخية فى أعلى الجو يستخدم عادة 
جهاز معروف باسم ١‏ الراديو سوند 50806 28010 6 . وهو عبارة عن ججهاز 
فى حجم الراديو الصغير » وبه أجهزة تسجيل وإرسال لقياس الضغط الجوى 
والحرارة وغيرهماوإ رسال نتائج القياس إلى ممطة الاستقبال على الأرض . ويعلق 
هذا الجهاز فى بالون مملوء بالأيدروجين أو الميليوم ليكون أخف من الحواء 
فيستطيع الارتفاع إلى مستوياث عالية . ولكن المستويات التى يمكن قياس 
عناصرها بهذا الجهاز لاتزيد غالبا على ١٠‏ كيلومترا . أما المستويات الأعلى من 
ذلك فكانت المعلومات الخاصة بها مبينة على الحساب والاستنتاج . إلا أن تقدم 
أبحاث الفضاء واستخدام الأقمار الصناعية قد ساعد على توفير كثير من 
المعلرمات المحققة عن هذه المستويات . 

وتدور حول الأرض فى الوقت الحاضر عدة أقمار صناعية متيورولوجية 
كدمء 16 لارسال كل مايمكن إرساله من بيانات عن مختلف عناصر الجو 
المنيورولوجية » فهى ترسل مثلا صورا للسحب والأمطار التى تظهر فى مناطق 
واسعة » 5 ترسل بيانات عن الاشعاع الشمسى والضغط الجوى ودرجة 


يض 





الخرارة وحركات الرياح ونشأة الأعاصير وغيرها 3 

وبالاضافة إل الأقمار الصناعية التى تدرر باستمرار حول الأرض استخدم 
كذلك أقمار ثابتة فوق أماكن معينة لتصوير كل مايمر فى الها من ظاهرات 
جوية فى مساحات شاسعة من الغلاف الجوى بل وعلى سطح الأرض . 


ثانيا ‏ قيامها فى الطبقة السفلى (المجاورة لسطح الأرض ) : 

تعتمد دراسة المناخ فى أى منطقة على القياسات التى تقوم بها المراصد 
الجوية لمعناصر البو المناخية الختلفة » وأهمها الاشعاع الشمسى ودرجات 
الحرارة والضغط الجوى والرياح والتبخر والمطر وغيرها . ويوجد فى العالم ى 
الرقت..الحاضر العديد من محطات الأرصاد الجوية التى تريد كثافتها بصفة 
خاصة فى الدول المتقدمة عنها فى الدول النامية » وخصوصا الدول النامية 
الفقيرة التى مازالت مساحات واسعة منها مفتقرة إلى الرصد الجوى » وحتى 
المراصد التى أسست بها لم تمض على تأسيسها إلا سنوات قليلة » وهذا فإن 
المتوسطات المتوفرة فيبا لعناصر المناخ لاتطى الفترة المنفق عليها دوليا لهساب 
المعدلات المناحية وهى ثلاثون سنة . 

وتتباين محطات الأرصاد الجوية فى عراتها » فمنها محطات رئيسية تتلقى 
نتائج الأرصاد من مجموة من المحطات .الأصغر منبا والمتشرة فى مسقة واسعة 
ولتكن دولة بأكملها » وبعد أن تتلقى الحطة الرئيسية نتائج الأرصاد من 
الحطات التابعة لها تقوم باستخراج معدلآتها ونشرها » كأ تقوم باستخدامها فى 
رسم خرائط الطقس وغمل التبؤات الجوية . 

وبالاضافة إلى قياس عناصر المناخ قرب سطح الأرض فإن المحطات الرئيسية 
تقوم كذلك بقياس هذه العناصر ف المستويات الجوية الأعلى بواسطة جهاز 
الراديو سوند الذى سبقت الاشارة إليه » والذى يطلق عادة همرة كل يوم 
حوالى .منتصف النهار ليقيس عناصر. المناخ فى قطاع رأمى ابتداء من سطح 
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الأرض حتى أقصى ارتفاع يستطيع أن يرتفع إليه . وهو لايزيد عادة عن ه؟ 
كيلومترا . 

أجهزة الرصد ومواصفات المرصد الجرى البسيط : 

تضم أجهزة الرصد الجوى فى الوقت الحاضر أنواعا متمددة بعضها تقليدى 
بسيط وبعضها حديث ومعقد , وإن مايهمدا هنا هو الأجهزة البسيطة التى 
تستخدم عادة فى كل المراصد ومنبها المراصد التعليمية ومراصد محطات البحوث 

الزراعية ومناطق تمخزين المياه وغيرها . 

والأجهزة المستخدمة فى هذه المراصد على نوعين هما : 

١‏ أجهزة تقرأ نتائج القياس عليها بواسطة الراصد أو غيره ٠‏ وتشمل كل 
أنواع الترمومترات ٠‏ والبارومترات , والميدرومترات ( أجهزة قياس 
المطر ) واليجرومترات ( أجهزة قياس الرطوبة ) وأجهزة قياس 
التبخر . 

؟ ‏ أجهزة تسجيل أوتومانيكية » وهى تسجل نتائج القياس باستمرار 
بالرسم البيانى على خخرائط خاصة . ومن أهم مميزات هذه الأجهزة أن 
نتائجها ليست معرضة للأخطاء البشرية » وأنها تعطى تسجيلات 
مستمرة للعناصر المناخية بحيث يمكن حفظ خرائطها فى سجلات 
خاصة للرجوع إليبها والاستفادة بها فى أى وقت . ومن أشهر هذه 
المسجلات مسجل الضغط الجوى ( الباروجراف ) ؛ ومسجل درجة 
الحرارة ( الترموجراف ) ومسجل الرطوبة ( الميجروجراف ) وجهاز 
تسجيل سرعة الرياح ( الأنيمومتر ) وأجهزة قياس المطر . 

وباسثناء أجهزة قياس الضغط الجوى التى لايشترط وضعها فى المرصد 
نفسه » بل توضع عادة فى إحدى الحجرات المجاورة له فإن كل الأجهزة الباقية 
تقريبا توزع بترتيب خاص على المساحة الخصصة للمرصد . ولكن بينا يشترط 
لبعضها أن يكون معرضا للجو مباشرة مثل أجهزة قياس المطر والاشعاع 
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الشمسى والوعاء المستخدم لقياس التبخر فإن بعضها الآخر يجب أن يوضع فى 
داخل كشك خاص 56668 يحميه من الشمس والرياح ولكن لايفصله ماما 
: عن الجو 4 وأهم هذه الأجهزة فى أجهزة قياس درجات الحرارة 
( التزمومئرات ؛ والترموجراف ) ؛ وأجهزة قياس رطوبة الهواء . 
وأهم مواصقات المرصد البسيط هى : 


عد 


ان تكون أرضه مستوية » وبعيدة عن أى مبان أو أشجاز أو أى عوائق 
أخرى تؤثر على حركة الرباح وتوزيع أشعة الشمس على المرصد . 
والمعتاد هو أن تكون مساحة القطعة التى يقام عليها المرصد هى 1 << ه 
أمتار . 
على الرغم من أن أكشاك لبد معي نه ارين واي نري 
الحرارة والرطوبة قد تتباين فى أحجامها فإنها يجب أن تشترك فى 
0 خاصة هى : 

أن توضع بحيث تكون م رتفعة ارتفاعا كافيا عن الأرض حتى 
لاصسام ثر درجة الحرارة بداخلها بإلاشعاع الأرضى لو بالغطاء النباق أو 
الجليدى إن وجد » والمعتاد هو أن يكون البعد بين قاعدة الكشك 
وسطح الأرض حوال ١4٠‏ ستتيمترا . 
ب ب أن يكون يابه متجها نحو الشمال ( فى نصف الكرة الشمال ) 
حتى لاتدخله الشمس عند فتحه فنؤثر على الأجهزة , 
ج ‏ أن تكون جوانبه وبابه مصنوعة من المنشب المزدوج ( مثل 
شيش النوافذ ) حتى لانسخن هذه الجوانب عند سقوط أشعة الشمس 
عليبا» ؟ تسمح فى نفس الوقت بتبويته . 
من الممكن أن يضم المرصد ترمومترات خاصة لقياس درجات حرارة 
التربة على أعماق مختلفة وقياس درجة حرارة سطح الحشائش 





الإشعاع الشمسى 


. ل تعريف الإشعاع الشمسى ونصيب الأرض منه‎ ١  * 

٠ تركيبه‎ - 7 "* 

”7 ل حساب الطاقة الإشعاعية الواصلة إلى الأرض . 
أ الطاقة الإشعاعية على سطح الغلاف الجوى . 
ب الطاقة الإشعاعية المنتشرة «مناعلده: هماه . 
ج ‏ تير الغلاف الجوى على الطاقة الإشعاعية . 
د الميزانية الحرارية للأرض . 

7 4 - التوزيع الجغرافى للإشعاع الشمسى . 

. ه - قياس الإشعاع الشمسى كعنصر من عناصر المناخ‎  " 


ندل لددك؟© ل نتالاك ٠‏ اعت تيل 1 








و 


الإشعاع الشمسى 


1 إدأنو 


: تعريف الإشعاع الشمسى ونصيب الأرض هنه‎ - ١  "“ 


الاشعاع الشمسى بمعناه العام 010 عقاه5 هو الطاقة الاشعاعية التى 
تطلقها الشمس فى كل الاتجاهات . والتى تستمد منها كل الكواكب التابعة لها 
وأقمارها كل حرارة أسطحها وأجوائها ٠‏ وهى طاقة ضخمة جذا يقدرها 
البعض بنحو 17٠١‏ الى حصان لكل مثر مربع من سطح الشمس ء ولكن 
الأرض لايصيبها إلا حوالى جزء من ألفى مليون جرع من هذه الطاقة و وهذا 
القدر الضئيل هو المسئول عن كل الطاقة الحرارية لسطح الأرض وغلافها 
الجوى , وهو الذى نقصده عادة عند الكلام على الاشعاع الشمسى كعنصر 
من عناصر المناخ » ويطلق عليه لفظ « إنسوليشن موناذانده1 4 
"س5 ل تركيبه : 


يتكون الاشعاع الشمسى الواصل إلى الأرض ( الانسوليشن ) من عدة 
أتواع من الأشعة امختلفة فى ألوانها وأطوان موجاتها وخخصائصها وعلاقاتها بجو 
الأرض وسطحها ومايحدث فيهما من عمليات طبيعية وكيميائية وحيوية » وبما 
يعيش على الأرض من كائنات حية بمختلف الأشكال والأنواع : 

فمن حيث ألوانها فإن الأشعة الشمسية الواصلة إلى جو الأرض تضم كل 


* 0 كلمة 408 0ةأنة1# مكونة من ثلائة مقاطع يشمل المقطمان الأولان منها الحرفين الأولين من 
كلمتى #نهم156 و :داه5 , برا يمل المقطع الثالث الخرو ف الأخير هٌ من 'كلمة 730120101 


بق 





ألوان الطيف التى تظهر عند تيل هذه الأشعة بواسطة منشور زجاجى أو عند 
سقوطها على السحب العالية رظهررها بشكل قوس ضوف ملون يعرف باسم 
قوس قرح سوط 2311 ٠‏ وأعم ألوانه هى الألوان البنفسجية » والزرقاء » 
والمخضراء » والصفراء : والحمراء ٠‏ وإن امتراج هذه الألوان ببعضها بعد 
احتجاز بعضها فى أعلل الجو مثل بعض الأشعه الزرقاء والأأشعه فوق البنفسجيه 
هو الذى يكون ضوء الشمس . 


أما من حيث طول الموجات فإن أطول الموجات هى موجات الأشعة تحت 
الحمراء وطوها ٠,9"‏ ميكرون , والأشعة الضوئية وطرلا كذلك " 
0 أقصرها فهى الأشعة فوق البنفسجية التى يقل طول موجاتها عن 
ش ٠.4‏ ميكرون* » وفيما بين هانين النهاتين فإن الأشعة المرئية التى يتكون منبا 
ضوء الشمس موجاتها متوسطة . وهى أكثر الأشعة تأثيرا على حرارة 
الأرض”" . وعندما تصل أشعة الشمس عموما إلى سطح الأرض فإنه يمتص 
بعضا منها ويحوله من موجات قصيرة إلى طاقة حرارية طويلة الموجات تنتقل 
وتتوزع رأسيا وأفقيا ترود جو الأرض بالوقود اللازم لكل العمليات التى 
خا لانن راكع »راي ع ييا نيان الأخزال اران كان إل 
اخر ومن وقت إلى آخير . 
فل س " س حساب الطاقه الإشعاعيه الواصلة إلى الأرض 
أس الطاقة الإشعاعية الواصلة إلى أعلى الغلاف الجوى : 


إن معظم الطاقة إلاشعاعية التى تنطلق من الشمس تكون بشكل مرجات 
كهرومغناطيسية تصل إلى أعلى الغلاف الجوى بشكل موجات قصيرة » 
وتتوقف كميتها على عاملين رئيسين هما : المعامل الشمسى الثابت 5012 


اللقاكره »© والبعد بين الأرض والشمس . ٠.‏ ومن المفروض أن نفس هزه الكمية 
* الميكرون : ٠٠٠١ 7١‏ من المملليمشر . 
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هى التى كان من الممكن أن تصل إلى سطم الأرض إدا لم يعترضها الغلاب 
الحوى . 

والفسود بالمعامل الشمسى الثابت هو الطاقة الاشعاعية التابعة "لتى تقع على 
١‏ سم' من السطح العلرى للغلاف الجوى إذا ماسقطت عليه يشكل عمودى 
عندما تكون الأرض ض واقعة على بعدها المخرسط م الشمس وهو ١48‏ مليوث 
كبلومتر ( * مليوذ ميل ) . ومن الحسابات النى أجراها بعض الباحثى تنين 
أن هذا المعامل الثابت هر ١5,884‏ سعر/ سم' / دقيقة© . 

ولكن على الرغم من وصف هذا المعامل بأنه ثانت ؛مهاعدت© فإنه ليى ؤ 
الواقع ثابنا نماما بسسب مايطرا على سطح الشمس نفسها م تعيرات تترتب 
عليها تعيرات فى العطاقة الاشعاعية المنطلقة منها . ويسبب احتلاف بعد الارض 
عن الشمس فى الصيف عنه فى الشتاء » فالمعروف أن هذا البعد ييلغ أد باه فل 
أول شهر بداير حيث يلغ 5 ملبون كيلرمتر ( 3١,5‏ مليرد ميل ٠»‏ 
وعندئد تكرن الشمس فق موضع الرأس بالسية للأرض دوناءط.©2 » ثم يبلغ 
أقصاه فى أول شهر يوليو حيث يبلغ 151,7 مليون كيلومتر ( 14,5 مليون 
ميل ). وتكون الشمس عندئذ ف نقطة الذنب «مناءطمم . وكيجة هذا 
فإن الطاقة الشمسية در ام جز فار كرد ل للف لاون أن 
ار '" / دقيقة . ومع ذلك فإن هذا الاخدلاف ليس له 

لير مناخى 0 العوامل الأخرى التى تؤثر على كمية الأشعة 
اعيم حو ري ا 
والزاوبة التى نسقط بها على الأرض : ودرجة صفاء الجو ومقدار مابه من 
سحب وغبار وبخار ماء » وطول الهار بالسسبة لطول اليل . 

ونظرا لأن مساحة سطح الكرة تعادل أربعة أمثال مماحة مقطعها العرضى 
فإن معدل الطاقة الاشماعية التى نسقط على صطح ستيمتر مربع من مقفطع 
رذع الال ,'"ترومات صنت" بشقول ,ث١‏ .ل ماتحلة 4 .8 ماحسجيا 
2 !8.0 ا م0 , (1970) .1ن عد كلا 





أَفَقَى من سطحها فى حالة عدم وجود غلاف جورى ل من لمعامل الثابت 
الذى يمثل مايقع على أعلى الغلاف الجرى وهر ١,54‏ سعر / سم' / دقيقة أى 





شكل (؟) كميات الإشعاع التى بتلقاها كل ١‏ سم" من السطح العلوى للغلاف الجوى (أو من 
صطح الأرض إذا افترضنا عدم وجود هذا الفلاف )ل فصل الصيف والشعاء وفى السنة على دوائر 
العرض اختلفة , 


1 





يكرد 41 +1 1486ر,ء. سع ر| الس ' دقيقة' 

ويبين. شكل (؟) كميات الاشعاع التى يتلقاها كل ١‏ سم' مس السطح 
الغلاف ) فى فصلل الصيف والشتاء وفى السنة » وذلك على دوائر العرض 
الختلفة”") ومنه يتبين أن قمة الاشعاع السنوى . توجد على خط الاستواء 
وأدناها عند القطب » ولكن هذه القمه تترحزح فى فصل الصيف إل خط 
عرض 7” » أما فى فصل الشتاء فيكون هناك تناقص تدريجى فى الاشعاع من 


ويبين شكل (”7) توزيع المعدلات اليومية للإشعاع الشمسى فى حالة عدم 
وجود غلاف جوى على دوائر العرض امختلفة فى تواريخ معينة » وهو يوضح 
خط وط هالاشعاع الشمسى المتساوى المحسوب بالسعرات على كل سنتيمشر مربع 













حاء الى عيف ثهالا : 
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توزيع المعدلات البومية للإشعاع الشمسى على دوائر العرض اتدلفة على فرض عدم وجود غلاف جوى فى توار معينة . 


لق 6 أك م0 ,التاكاق 4 7اعرناة1] 
زفق م نط1 
عا 





فى اليوم وو ناكل ايع ادي اجا لطي لعي رج 
0 القطبية وأن جل الأدنلى » وهو صمر » يوجد فى : نف الأقالم ف 
وإلى جانب قمة الاشعاع الصيفية القطبية تظهر قمة أخرى ثابوية فى 
*٠ 0‏ و ٠ه"‏ فى نصفى الكرة , ا يمثلها خط 
الأشعة المنساوى ٠٠٠١‏ سعر . وتتميز الأقالم المحصررة بين المدارين بوجود 
قمتين للاشعاع نتيجة لتعامد الشمس عليها مرتين أثناء تحركها شمو الشمان فى 
فصل الصيف ( الشمالى ) وإلى الجنوب فى فصل الشتاء . 


وييين الجدول )١(‏ معدل كمية الاشعاع الشمسى الذى يصل إلى أعلى 
الغلاف الجوى 0( وكمية الاشعاع التى تصل إلى سطح الارض يعد اختراق 
الغلاف الجوى ( ب ) على بعض دوائر العرض ف الانقلايين والاعتدالين . 
جدول )١(‏ معدل كمية الإشعاع الشمسى التى تصل إلى أعلى الغلاف الجرى 
)ا ) ؛ وكمية الإشعاع التى تصل إلى سطح-الأرض بعد اختراق هذا الغلاف (اب ) 


على دوائر 2 امختلفة فى التواريج التى تمثل الاعتدالين والانقلابين ( بالسعرات / مم" 
| دقيقة (3) 


64 #ثماك.» 868" 
اا وش يباك اماه 
؟ذقه .2 5 ٠.‏ 
ككل.ء. .,99١١‏ 
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ويتبين مس هذا الجدول أن الغلاف الجوى يقلل كثيرا من كمية الاشعاع 
الشمسى الذى يصل إل الأرض » وأنه فى حالة عدم وجوده فإن المناطن 
القطبيه يكون نصيبها من الأشعة فى وقت الانقلاب الصيفى أكير منه فى أى 
نطاق .احر من سطح الكرة الأرضية » إلا أن وجود الغلاف الجوى وميل 
الأشعة وطول المسافة النى تقطعها خلاله تقلل من الطاقة الاشعاعية النى تصل 
إلى الأرض ف هذه المناطق . وبدلا من ذلك فإن النطاق الذى يصيبه أكبر قدر 
من الأشعة هو الطاق المحصور بين دائرق العرض ”"٠‏ و *4٠‏ ؛ وذلك بسبب 
جفافه وقلة سحبه » حيث أنه يتفق مع نطاق الضعط المرتفع وراء المدارى 
الذى يسود فيه الحواء المابط الجاف . وإن نفس هذا العامل » وهو قلة السحب 
هو السب ف أن الاشعاع الشمسى فى وقت الاعتدالين يصل إلى قمته فيما بين 
دائرق العرض "٠١‏ و 50" فى الاعتدال الرييعى وفيمايين دائرنى عرض "7٠١‏ و 
.*” فى الاعتدال الخريفى . وينطبق هدا عموما على نصفى الكرة الشمالى 
والجنوبى مع بعض الاحتلافات التى ترجع إلى زيادة اتساع الماع بالنسبة لليابس 
فى النصف الجنونى ؛ ومايتتج عنه من زيادة فى كميات السحب . 
ب الطاقة الإشعاعية المتشرة دمنام تمع عسكاط 


ويقصد بها الاشعاع الذى يمتصه الجو ثم ينتشر منه إلى أعلى وإلى أسفل 
. فيصل بعضه بالانتشار إلى سطح الأرض . ويطلق على هذا الاشعاع أحيانا اسم 
الإشعاع السماق الممعشر هه8201201 نزطل5 عوبقتط 036 . وهو يساهم ق 
حرارة سطح الأرض بقدر لايقل عن القدر الذى يساهم به الاشعاع الشمسى 
المباشر . وتزداد مساهمته يصفة خاضة عندنا تكونٍ الشمس محتجبة 
بالسحب . ويبين الجدول رقم (؟) مقدار هذا الاشعاع على حسب الحسابات 
التى أجراها باور وفيلييس ( 1458 ) . وبمقارنة هذا الاشعاع بالاشعاع 
الشمسى الباشر كا حسيه نفس الباحثين ( الجدول رقم ١‏ ) تتبين أهمية 
الاشعاع المنتشر من السماء خصوصا ف العروض العليا وى قصل الشناء . م 


2غ( 15 .صنأك جيه رقاعة العاتح 
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يتبين أن هذا الاشعاع بمثل حتى فى فصل الصيف نسبة لابستهان بها من 
الاشعاع الراصل إلى سطح الأرض ء ؟ أن توزيعه الفصلى يتشابه مع التوزيع 
الفصلى للاشعاع الشمسى المباشر الذى يصل كذلك إلى سطح الأرض . وييدو 
هذا واضحا بصفة خخاصة فى العروض الواقعة بين دائرق عرض 50" و .ؤ* 
فى 7١‏ يزليو . ففى هذه العروض يزيد الاشعاع السماق النتشر عن الاشعاع 
الشمسى المباشر حنى فى وقت الانقلاب الصيفى بسبب كثرة السحب » 
ويستنتى من ذلك وقت الاعتدال الربيعى الذى يزيد أثاءه الاشعاع الشمسى 
المباشر عن الاشعاع السمالى النتشر . 


٠‏ جدول (1)- معدلات الاشعاع السماق التشر نحو الأرض على دوائر العرض اتختلفة 
(سعرات /سم /دفيقة ) 





المعدر : 14 ." ,( 1944 ) متادسة 6 تاكأسانوا؟ 


ج ‏ تائير الغلاف الجوى على الطاقة الإشعاعية : 

إن الاشعاع الشمسى الذى يصل إلى أعللى الغلاف الجوى لايستطيع أن 
يصل كله إلى سطح الأرض ء لأن نسبة كبيرة منه تفقد عند اختراقها لهذا 
الفلاف نتيجة لارتداد بعضه إل الفضاء بواسطة « الألبيدو الأرضى » 
وامتصاص بعض اخير منه فى الجو بواسطة المواد العالقة وغاز ثافى أوكسيد 


الكربون . 





والمقصود بالألبيدو الأرضى 600طله :'5اد هو بسبة مايرتد من الأشعة 
الشمسية نحو الفضاء دون أن يؤثر على جو الأرض أو على سطحهاء وأهم 
العوامل التى تؤدى إلى هذا الارتداد هى السحب التى تساهم وحدها برد 
حوالى 1/5 هن الاشعاع الشمسى الواصل إلى جو الأرض ء وتليها المواد 
العالقة بالجو من غبار وبخار ماء » وهى تساهم فى مجملها برد 5/ من هذا 
الاشعاع » ويساهم سطح الارض نفسه برد ؟/ منه . وعلى هذا الأساس فإن 
الألبيدو الأرصى يبلغ فى جملته 54/ من الأشعة الواصلة إلى أعلى الجو » فيكون 
مجموع ماتكسبه الأرض وجوها هو 11/ منبا" . إلا أن هذه النسب تتباين 
من وقت إلى اخخر ومن مكان إلى آخر على حسب كمية السحب ودرجة 
صفاء الجو ومقدار مايعلق به من بخار الماء والحواء » ونوع الغطاء الذى يكسو 
سطح الأرض ء إن كان صخريا أو مائيا أو جليديا أو نباتيا » فلكل نوع من 
هذه الغطاءات ألبيدو خاص به وأكبره هو ألبيدو سطح الجليد ( شكل ؛ ) . 
وتبلغ نسبة مايمتص من الأشعة فى الجو بواسطة بمخار الماء والغبار حوالل 
١‏ من جملتها » أما مابفتص بواسطة الغازات فى نفس الحو فيبلغ ؟/ . 
وتزداد هاتين التسستين نوعا ما إذا كانت السماء محتجبة بالغيوم29). ولكن 
يلاحظ أن الأشعة التى تمص فى الجو لاتمثل كلها فاقدا فعليا من الطاقة 
الاشعاعية » لأنها لاترتد كلها إلى الفضاء : إذ أنها تساعد على رفع درجة 
حرارة الطبقات التى تمتص فيبا » كا تصل نسبة لابأس بها منها بصورة أشعة 
منتشرة إلى سطح الأرض » وذلك بخلاف الأشعة التى ترتد إلى الفضاء بواسطة 
الاليدو والتى تمل خسارة فعلية لحرارة الارض . 
ولقد أثبعت بعض الدراسات أن الاشعاع الذى ينتشر من الجو نحو 
الأرض » والذى يعرف بامم الاشعاع السمانى المنتشر لايقل أهمية عن 
الاشعاع الباشر فى تزويدها بالحرارة » بل إنه قد يتفوق عليه عندما تكون 


زفق اأء .مه ,قاع لعلتكت 
فيه اك جره ,معدوع ثلا 
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النسبة بين مايكسبه جو الأرض من الإشعاع الشسى ومابسره يسبب الأليدو الأرضى 


د الميزانية الحرا ارية للآر ض أءزقسط امعط و'طابوء 156 : 

المقصود بالميزانية الحرارية للأرض هو أن يكون هناك تعادل بين كمية 
الاشعاع التى يكتسبها جوها وسطحها » وكمية الاشعاع التى تنصرف منهما 
إلى الفضاء . ويعتير هذا التعادل شرطا أساسيا لبقاء حرارة سطح الأرض 
وجوها ثابتة تقرييا من سنة إلى أخخرى . لأنه لو حدث تفوق مستمر فى الحرارة 
المكتسبة على حساب الحرارة المفقودة لالتهبب سطح الأرض بكل ماعليه » ولو 
حدث من ناحية أخرى تفوق مستمر فى الحرارة المنصرفة على حساب الحرارة 
المكتسبة لتجمد سطح الأرض بكل ماعليه . 

ولكن هذا التوئزن لايظهر عادة إذا حسب فى كل إقلم أو فى كل فصل من 
قصول السنة على حدة » إذ أن ظروف بعض الأقالم تساعدها على ارتفاع 


> 





مكسبها الحرارى أو ريادة خخسارتها م وفب إلى اخر أو على مدار السنة » 
ولكنه » أى التوازن الحرارى ٠‏ يظهر إدا ماحسب بالنسبة لكل سطح الأرض 
وكل غلافها الجوى من منة إلى أخرى حيث تؤدى عمليات التوزيع الحرارى 
بواسطة الرياح والتيارات البحرية وعمليات الحمل 0087»1108©) والتبخر 
والتكئف إلى انتقال الحرارة من المناطق التى يتوفر فيبا الاشعاع الشمى إلى 
المناطق النى يوجد فيها عجز فى هذا الاشعاع فيؤدى هذا الانتقال إل أن يبقى 
إجمالى حرارة جو الأرض ثابتا من منة إلى أخرى . 


والعناصر التى تساهم فى الميزانية الحرارية للأرض كثيرة ومعقدة ولايمكن 
فصل بعضها عن بعض ء كا لايسهل حسابها أو قياسها , وأهمها هى : 
١‏ الطاقة الاشعاعية التى تصل إلى جو الأرض والتى تحسب بالسعرات 


على كل سم' فى الدقيقة أو الساعة أو اليوم ٠»‏ وذلك على أساس 
المعامل الشمسى الثابت » وهو ١,54‏ سعر / سم' / دقيقة ومايطرا على 
هذه الطاقة من تغير بسبب اختلاف بعد الأرض عن الشمس فى 
الصيف عنه فى الشتاء » وقد سبق أن تكلمنا على هذه الطاقة . 


مقدار مايرتد من الطاقة الاشفاعية إلى الفصاء بواسطة ١‏ الألييدو 


الأرضى » . 
مقدار مامص من هذه الطاقة فى الجو بواسطة الغبار وبخار الماء وثانى 


أوكسيد الكربون » وبواسطة الأوزون ف المستويات الأعلى من الجو . 


انتشار الطاقة الاشعاعية التى يمنصها الجو نحو الأرض ونحو الفضاء . 
ويطلق عليها يا سبق أن ذكرنا الاشعاع السمالى النتشر 51 موقا 
0 . 

امتصاص سطح الأرض للأشعة وتحويلها إلى طاقة حرارية تنطلق إلى 
الجو فى موجات طويلة . 

استخدام بعض الطاقة فى عمليات تبخر المياه واحتفاظ البخار بها 
بصورة حرارة كامنة :دعا أمعاقا م انطلاقها منه عند التكئف . 
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ولكن مهما كان تعقد العناصر التى تساهم فى اليزانية الحرارية وتعددها 
وتداخل بعضها فى بعض فلا بد أن تكون محصلتبا النبائية هى تعادل جملة 
ماتكسبه الأرض من الطاقة الاشعاعية مع جملة مايعود منها إلى الفضاء . ورغم 
صعؤبة قياس عنامصر اميزانية ‏ الأرضية فإن بعض الباجثين اقترحوا تقديرات 
تقريبية لبعضها, ومثال ذلك التقديرات التى وصفها الباحثان باور عناة8 
وفيلييس خومتل!< ف ألانيا سبة 14160 والتى تتلخص فيما يل : 
الطاقة الاشعاعية التى تصل إلى جو الأرض هى ٠‏ سعر / سم" / يوم 
على أساس أن المعامل الشمسى الثابت هو ١,344‏ سعر / سم' / دقيقة . 
1/307 من هذه الطاقة يصل إلى سطح الأرض مباشرة 
و25 تصل إلى سطح الآر ض بالانتشار هه)ةزمة: عوسائم 
5 تختص ف الجو بما فيه من سحب . 
فيكون مجموع ماتكسيه الأرض وجوها هو 5/ 


أما الباق وهو 45 فيرتد إلى الفضاء بواسطة الألبيدو . 


ولكن ليس معنى أن مكسب الأرض وجوها من الطافة الشمسية ييلغ 
من الطاقة الأشعاعية الكلية الواصلة إلى جو الأرض . أن هذا المكسب 
يقى فيهما » بل إنه لابد أن يعود كله فى النهاية إلى اللفضاء حتى تظل الميزانية 
الحرارية للأرض ثابتة . 


* س4 التوزيع الجغرافى للإشعاع الشمسى : 
تكلمنا فيما سبق على الطاقة إلاشعاعية الشمسية بالنسبة للكرة الأرضية 
عموما وأوضحنا دور الغلاف الجوى فى تقليلها وكيف أن جملة ماتكسبه 
الأرض وجوها من هذه الطاقة فى السنة لاب أن يتعادل مع جملة مايرتد منها إل 
ثرا لذ ايدو الأرضى يتغير من وقت إلى آخر ومن مكان إلى آخر يسبب تغير العوامل المزثرة 


فيه ؛ فلس هاك اتفاق تام على تقديره ‏ والأرقام 
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الفضاء . وأن هذا التعادل هو الذى يبعل للدّرض ميرانية حرارية ثابتة مس سنة 
إلى أخرى . 


ولكن ليس معنى هذا التوازن أن تكون كل أجزاء سطح الأرض أو كل أيام 
السنة متعادلة فى مكسبها أو خسارتما من الاشعاع الشمسبى ء لأن توزيع هذا 
الاشعاع يختلف من مكان إلى اخخر ومن فصل إلى اخعر نتيجة لتأثره بعدة 
عوامل أهمها هى : 
اختلاف الألبيدو الأرضى من مكان إلى ائخر ومن وقت إل اخخر. 
؟ ‏ اختلاف البعد بين الأرض والشمس فى الصيف عنه فى الشتاء . 
؟' ل انحتلاف طول الليل والنبار فى العروض المْختلفة وفى الفصول المختلفة . 
4 ا اختلاف الزاوية النى تسقط بها أشعة الشمس على سطح الأرض . 
وقد سبق أن تكلمنا على العاملين الأول والثانى وهما الألبيدو الأرضى والبعد 
بين الأرض والشمس » وذكرنا أن الألبيدو الأرضى يختلف من مكان إلى آخر 
ومن فصل إلى احر على حسب كمية السحب ودرجة صفاء الجو. وأن 
الأرض تكون أبعد عن الشمس ف أول يوليو بنحو 4,8 مليون كيلومتر عنبا 


زول سن 


أما العاملين الثالث والرابع فمن الواضح أن كليبما مرتبط بالموقع بالنسبة 

لدوائر العرض ارتباطا مباشراء ففى فصل الصيف يتزايد طول النبار على 
حساب طول الليل كلما اتجهنا نحو القطب حتى يصل طوله فى يوم الانقلاب 
الصيفى ( 7١‏ يونيو ) إل 74 ساعة عند الدائرة القطبية وستة أشهر عند 
القطب » وتنعكس الاية فى فصل الشتاء . كا يتبين من المجدول (7) . 

1 جدرل 59) 0 

أكبر طول للبار فى العروض اتختلفة (1؟ يرنيو ) فى نصف الكرة الشمالى 

(1؟ يرنيو ) فى نمف الكرة الشمالى 
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وكذلك بالنسبة للزئوية التى تسققط بها أشعة الشمس على الأرض فإن هذه 
الزاوية تكاد تكون قائمة عند دائرة الاستواء فى معظم شهور السنة» 
وخصوصا فى فصل الاعتدالين » ثم تصغر كلما اتجهدا نحو القطبين حيث يزداد 
ميل..الأشعة وختصوصا فى فصل الشتاء . ؟ أن زاوية سقوط الأشعة تغير 
كذلك خلال اليوم الواحد بحيث تبلغ أدناها عند الشروق وتزداد تدريجيا حنى 
تصل إلى أكبرها فى وقت الزوال ء ثم تتناقص مرة أخرى حتى تصل إلى أدناها 
عند الغروب . 

والمعروف أن قرة الأشعة تتناسب طرديا مع زاوية سقوطها » فهى تبلغ 
أقصى قوتبا إذا كانت زاوية مقوطها ”4٠‏ » وتوصف الأشعة فى هذه الحالة 
بأنها عمودية » وإذا نقصت هذه الزاوية فإن الأشعة تكون مائلة ؛ وكلما 
نقصت زاوية سقوطها ازداد ميلها وضعفت قوتها لأنها فى هذه الحالة تقطع 
مساقة أطول عند اختراقها للغلاف الجوى وتتوزع فى نفس الوقت على مساحة 

من سطح الأرض . ْ 

وى ضوء هذه الحقائق فإن المعدل السنوى للإشعاع الشمسى يلغ أقصى 
قوته عند خط الأستواء ويتناقص عموما نحو القطبين » ويقدر أن الاشعاع 
الشمسى الواصل إلى الأر ض يكون عند خخط الاستواء أربعةأمثالهعندأى من 
القطبين . 

وعلى العموم فإن كمية الاشعاع الشمسى الواصل إلى الأرض تكون كييرة 
طول السنة فيما بين المدارين ويكون تغيرها محدودا من فصل إلى آخخر . ولكن 
نظرا لأن الشمس تتعامد على العروض الواقعة بينهما مرتين أثناء ترحزحها شهالا 
وجنوبا فإن الاشعاع الشسى عليها تكون له قمتان متفقتان تقرييا مع مرق 
تعامد الشمس » أما فى المناطق الواقعة بين أحد المدارين والدائرة القطبية فإن 
الإشعاع الشسى يلغ قمته فى وقت الانقلاب الصيفى وبيلغ حده الأدفى فى 
وقت الانقلاب الشتوى»فإذا ماتجاوزنا الدثئرة القطبية نمو الطب وجدنا أن 
نهار الصيف يزداد طوله من 14؟ صاعة. عند الدائرة القطبية نفها فى يوء 
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الانقلاب الصيفى إلى ستة أشهر عند القطب . ونتعكس الآية فى هصل الشتاء 
فلا تظهر الشمس لمدة 74 ماعة فى يوم الانقلاب الشتوى ء وتتزايد مدة 
اخمفائها حتى تصل إلى متة أشهر عند القطب ؛ ونتيجة لهذا يكرن هناك 
فائض فى الأشعة فى فصل الصيف ونقص شديد فيها فى فصل الشتاء . 
ولكى تقدير الاشعاع الشمسى الواصل إلى الأرض فى العروض المختلفة 
لايكفى وحدء لتقدير صافى الاشماع المكتسب ف هذه العروض بل يجب أن 
يخصم منه الاشعاع المرتد إلى الفضاء » حيث أن الفرق بينبما هو الذى يحدد 
الوفر أو العجز فى الميزانية الحرارية للأرض كا ينضح من شكل (ه)!" ومنه 
يتبين أن هناك وفرا حراريا فى العروض المدارية ويقابله عجز فى العروض 
العليا » وأن هناك تعادلا نيما حوالى دائرة عرض 75٠‏ . 





5-0 د سإ دوائر المرض 
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ومن هذه الخريطة يتبين أن التوزيع الفصلى للإشعاع الشمسبى الواصل إلى 
سطع الأرض لايتمشى تماما مع دوائر العرض حيثتتدخل فى توزيعهعوامل 
أخرى أهمها صفاء الجو وكمية مابه من سحب ومواد عالقةفحوال دائرة 
عرض *5٠١‏ يسود الجفاف وتقل النحب بصقة عامة بسبب وجود الضغط 
لمرتفع وراء المدارى؛ ولذلك فإن قمة الاشعاع الشمسبى الواصل إلى الأرض 
تظهر على طول هذه الدائرة » بينا تؤدى كثرة السحب ف مناطق أخخرى إلى 
خحفض هذا الاشعاع 1 
“' ع ه لس قياس الإشعاع الشمسى كعنصر من عناصر المناخ : 

إن المطلوب فى الدراسة المناخية عادة هو قياس الاشعاع الشمسى على 
أساس عدد ساعات سطوع الشمس ف اليوم ثم حساب متوسطاتها ومعدلاتها 
الشهرية والسنوية . والجهاز التقليدى المستخدم لهذا الغرض هو جهاز 
كامبل واستوكس ». وهو مكون من كرة بلورية توضع فى الشمس فتتجمع 
بواسطتها الأشعة فى بؤرة تتحرك مع حركة الشمس الظاهرية فتسجل حركتها 
على شريط خخاص من الورق الداكن بشكل حرق طول يظهر عندما تكون 
الشمس ساطعة ويختفى فى حالة احتجابها بالسحب » ويمكن على هذا الآساس 
معرفة وقت سطوع الشمس وعدد ساعات سطوعها ابتداء من الشروق حتى 
الغروب ( شكل >7 ) . 


ونظرا لأن خط سير البؤرة يتغير يتغير درجة ميل أشعة الشمس من فصل 
إلى آاخر فقد صممث أشرطة الورق ثلاثة أشكال يستخدم أحدها فى فصل 
الصيف وأحدها فى فصل الكتاء والثالث فى فصل الرييع والخريف . 
سطوع الشمس فمن المهم كذلك فياس قوة الاشعاع الشمسى . وتستخدم فى 
هذا القياس عدة أجهزة أهمها : 
١‏ ترمومتر النباية العظمى للإشعاع الشمسى ؛ ومهمته هى قياس النباية 
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شكل 7) جهاز كامبل واستوكس 
العظمى للحرارة المستمدة من أشعة الشمس ف اليوم . وهو عبارة عن 
ترمومتر موضوع داحل غلاف زجاجى مفرغ ماما من الهواء حتى 
'“لايتائر بحرارة الجو بل يتائر قط باشعة الشمس التى ترق الغلااف 
الزجاجى وترفع درجة حرارة الزئبق فى المستودع ( شكل 8 ) 





شكل (8 ) ترمومتر النباية العظمى للإشعاع الشمسى 


؟ ل جهاز قياس تأثير الأشعة الشمسية على الأجسام المعتمة والأجسام 
اللامعة » وهو مككون من ترمومترين أحدهما ذو ققاعة مغطاة بمادة - 
سوداء والثاى فتاعته لامعة » وتعرض فتاعتاهما لأشعة الشمس طوال 


٠ 








هدة سطوعها . ويدل الفرق ينما على قدرة الأجام المعتمة على 
امتصاص الأشعة وقدرة الأجسام اللامعة على ردها . 

البرهيليرمتر( شكل1)- وهو جهازإليكتروفى بهلوحئانإحداهما بيضاء 
والثانية سوداء » فعندما تسقط الاشعة عليهما تنعكس من على سطح 
اللوحة البيضاء بينا تمتصها اللوحة السوداء » وتسجل تأثير الأشعة عليها 
إليكترونياء ويدل الفرق يينهما على مقدار الأشعة التى يمكن أن تمنصها 
الأجسام المعتمة . 


صوى م وصاه د 





جهاز قياس الطاقة الاشعاعية على أساس قدرتها على تبخير مقادير معينه 
من الماء , ويشتهر هذا الجهاز باسم راديومتر يلافىععاء820165 أمدااء8 
نسبة إلى اسم مخترعه ( 1877 ) . وهذا الجهاز فائدة مزدوجةءإذأنه 
يسجل مقدار الطاقة الاشعاعية الواصلة من الشمس » كم يبين فى نفس 
الوقت مقدار التبخر الناتج عنها . ويوجد ف هذاالجهاز مستود ع كروى 
محفوظ داخل كرة زجاجية ومتصل بأنبوبة شعرية يخرج منها البخار 
ليدخل فى أنبوبة متسعة حيث يتكثف بها وتنجمع المياه الناتجة فى طرفها 
حيث تقاس بواسطة مقياس مدرج موضوع فيبا . وهذا الجهاز يقرأ 
يوميا ؛ وعند إعادة استخدامه لابد أن يقلب لبعود كل الماء المتكئف 
إلى المستود م : 
ه ‏ حساب الاشعاع الشمسى بالطرق الرياضية : 
إلى جانب قياس الاشعاع الشمسى بالأجهزة السابقة فإن الطاقة الشمسية 
يمكن أن تحسب كذلك بالطرق الرياضية التى تدخخل فى حساباتها عدة متغيرات 
أعمها عدد ساعات سطوع الشمس ونسبة مايتغطى من السماء بالسحب . . 
وقد اقترحت لذلك عدة معادلات من بينبها المعادلة الاتية') وهى معادلة انجدار 
خطى بسيط 50031108 لروأكوع ج12 
دأ +ب ©5) 
عش ن 
وفيها ش وش هما مقدار مابقع من الأشعة على ستتيمتر هربع من سطح الأرض 
ومقدار ماكان من الممكن أن يقع عليه إذا لم يكن هناك غلاف حوى . وتوجد 
جداول خاصة تبين مقدار هذا الاشعاع فى أيام المنة على العروض المختلفة . 
أما أ ب فتابتان يستخرجان من حساب العلاقة بين المعدل الشهرى لكل 
من الاشعاع الشمسى وعدد ساعات سطوع الشمس ف المكان المراد حساب 
الاشعاع الشمسى به . 


)١(‏ تعمان شحادة ب )١587(‏ المناخ العمل عبان ب ص +ه 
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أما ع فهى عدد الساعات الفعلية لسطوع الشمس ف اليوم ١‏ كما يدل عليبا 
جهاز كامبل وستوكس 

أما ن فهى عدد الساعات المفترضة لسطوع الشمس »؛ وهى تعنى طول 
النبار على حسب ماهو معروف على دوائر العرض المختلفة . 


م 


ندل لددك؟© ل نتالاك ٠‏ اعت تيل 1 








ع 
حرارة الجو 


١ 4‏ - التوزيع العام لدرجة الحرارة على دوائر العرض. 
؛ ‏ 7 - تأثير الماء واليابس على التوزيع العام للحرارة ٠‏ 
4 ” ل أثر الارتفاع على درجة الحرارة ٠‏ 

4 4 الانعكاس الحرارى ٠‏ 

5 © قياس الحرارة ٠‏ 
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ف 
حرارة الجو 


عمنامععمدرء 1 علق 


إن دراسة حرارة الجو وتوزيعها العام على سطح الكرة الأرضية لايمكن 
فصلها عن دراسة الاشعاع الشمسى وتوزيعه العام وذلك لان الاشعاع 
الشمسى هو المصدر الوحيد لحرارة الجو ولأن توزيع كلمبما يرتبط ارتباطا 
وثيقاً بدرجات العرض » إذ أن هذه الدرجات هى التى تحدد الساعات الحتملة 
لسطوع الشمس » أى طول النبار » يا تحدد الزاوية التى تسقط بها الأشعة على 
سطح الأرض ف الفصول امختلفة . وإلى جانب الدرجات العرضية التى تمثل 
العامل الرئيسى لتوزيع حرارة الجو على مستوى العام ومستوى القارات فإن 
هذا التوزيع يتأثر بعوامل أخحرى أهمها توزيع الماء واليابس وتضاريس سطح 
الارض . 
١ 4‏ التوزيع العام لدرجة الحرارة على دوائر العرض : 

إن قوة العلاقة بين توزيع الحرارة والدوائر العرضية يمكن إدراكها بوضوح 
بمجرد مقارنة المعدلات الحرارية العامة على هذه الدوائر بعضها ببعض . 

فبالنسبة لزاوية سوط أشعة الشمس فانباعند خط الاستواءتنقط عمودية على 
سطح الأرض تقريبافى معظمأيام السنه» أما بالقرب من الدائرة ,القطبية فإن هذه 
اله شعة تسقط مائلة جدا خصوصا فى نصف السنة الشتوى . ومن المعروف أن 
الأشعة العمودية أقرى م الأشعة المائلة لأنها تتوزع على مساحة أصغر من 
المساحة التى تتوزع عليها أشعة حي ماله بلض السجدت كك أن الأشعة العمودية 
تقطع مسافة أقصر فى الغلاف الجوى من الأشعة المائلة . 


0و3 





وترتبط كمية الأشعاع الشمسى كدلك ارتباطا قويا بطول النهار الذى 
يرتبط بدوره بدرجات العرض . فمن المعروف أن النبار يزداد طوله على 
حساب الليل:فى فصل الصيف بينا يحدث العكس فى فصل الشتاء . وتزداد 
هم الظاهرة وضوحا كلما بعدنا عن خط الاستواء , ولذا فإنه نه على الرغم من 
أن المنوسط السنوى لما يصيب الأرض هن أشعة الشمس عند القطبين صغير فى 
جملته بالنسبة لما يصبيبا فى العروض الأخرى فإنه يكون فى الفترة هن أول هوني 
حتى منتصف يوليو أكبر منه فى أى نطاقعرضىاخر .. ويرجع هذا إلى أن 
الشمس تستمر ظاهرة طول هذه الفترة دون انقطاع ولك ادنس جنا 
أن القطب يكون فى هذه الفترة أشد حرارة من العروض الأخرى لأن معظم 
الحوارة التى تكتسب من أشعة الشمس تستنفد فى صهر بعض الجليد الذى 
يغطى المناطق القطبية بدلا من أن تعمل على سرعة رفع درجة حرارة الحواء . 

وبين الجدول (4) المعدلات الحرارية السنوية والفصلية على بعض دوائر 
العرض ؛ ومنه يتبين أن أعلى معدل سنوى للحرارة يوجد على خط عرض *٠١‏ 
شمالاروأن أعلى معدل شهرى شتوى ( ف يناير ) ٠‏ يوجد على خط الاستواء » 
بينا يوجد أعلى معدل حرارى صيفى ( يوليو ) على دائرة العرض .؟* شمالا , * 
كا"يتبين أن المعدلات السنوية تكون عموما أعلى فى نصف الكرة الشمالى منبا 
فى نصفها الجتوى . ويبدو هذا واضحا من مقارنة المعدلات الستوية على دوائر 
العرض المتقابلة . ويتبين كذلك أن التناقص الحرارى العام نحو القطبين يكون: 
صغيرفى العروض المدارية وسريعافى العروض العلياء في ينخفض المعدل السنوى من 
عند خط الاستواء إلى ”١,4‏ على دائرة العرض . "” شمالاء أى بمعدل 
درجة مئوية واحدة لكل خمس دوائر عرضية , فإنه ينخفض من 50,4” على 
دائرة العرض "٠١‏ إلى ١١,4‏ على دائرة.العرض ./* » بمعدل درجة لكل 
5 دائرة عرضية ققط . وتنطبق نفس هذه الملاحظة كذلك ولو بصورة 
تقريبية على نصف الكرة الجنولى . 


518 





جدول «(4) المعدلات الحرارية السنوية والفعلية على بعض درائر العرض 
فى نصفى الكرة الشمالى والجرق 











يستتسصيسية 
درائر العرض | اللعدل النوى : معدل ينابر معدل بوليو 
0 





مو" فالا مام 2 لاثم الاثم 
ب شال م١1‏ | 14" “7 
.و* فالا 0 ., مره 2 | 0*4 يل 
,ع شال | فب ا ١4‏ 5 
+ شال ١‏ م" ا 4" 
٠‏ شالا 6 ل "١‏ 
خط الامعرام 0 , كض ا 4" هه" 
"٠١‏ جيريا ا 0 كل 200 يف 1 
“* حرا أ ه؟ ا" 9" 
”*٠‏ جدوبا عم" 34 141 
6* جنريا 0 )| 0( ارقم وك 
«* سيريا 1 الداسنم"١ (١‏ -ه؟ _-” 
”٠‏ جنريا 0 ' ١م‏ ز' ه5١‏ 0 لم4 
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الممدر : 24 .م أك .مه ,نأأكلة قرو العم نولل" ١‏ 
( بعد تحويل الدرجات الفهرنبيئية إلى درجات مثوية ) 


ويرجم الارتباط القوى بين دوائر العرض وتوزيع الحرارة على سطح الكرة 
الأرضية إلى أن الزاوية التى تسقط بها أشعة الشمس على الأرض ترتبط ارتباطا 
وثيقا بدرجات العرض . 5 يرتبط طول الليل والنهار فى الفصول امختلفة 
كذلك ببذه الدرجات . 1 
4 ” - تأثير الماء واليابس على التوزيع العام لدرجة الحرارة : 

على الرغم من العلاقة القوية بين توزيع المعدلات الحرارية على سطح الكرة 
الأرضية وبين الدوائر العرضية فإن هذه المعدلات لاتتمثى دائما مع هذه 
الدوائر يسيب اختلاط الماء باليايس » وخصوصا فى نصف الكرة الشمالى ؛ 
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واختلاف تأئر كل منهما بالاشعاع الشمسى بدرجة تجعل للمناخ الذى يخضع 
تأثير أى منبما خصائص متميزة عن خصائص المناخ المتائر بالآخر . 
ويرجع الاختلاف فى تأثير الأشعة الشمسية على الماء واليابس إلى العرامل 

الآنية : 

أن الحرارة النوعية للماء تعادل أربعة أمثال الحرارة النوعية لليابس * » 
وهذا يعنى أن تسخين اليابس يكون أسرع من تسخين الماء » ولما كان 
من المعروف علميا أن الأجسام النى تكتسب الحرارة بسرعة تفقدها 
بسرعة فإن اليابس يبرد كذلك أسرع مما يبرد الماء . 

5 إن بعض الأشعة التى تسقط على الماع يستنفد فى عمليات التبخر . 

؟ ‏ إن الأشعة التى تسقط على الماء تتعمق فيه وتتوزع على طبقة سمكية منه 
كا تتوزع فى كل الاتجاهات بتاثير الحركة المستمرة للماء . 

2 أن ألبيدو الماء أكبر من ألبيدو اليابس » أى أنه أقدر منه على رد الأشعة 
إلى الفضاء . 


وييدو تأثير الماء واليابس على توزيع درجة الحرارة واضحا بصفة خخاصة على 
كل من المدى الحرارى » وعلى اتجاه ختطوط الحرارة المنساوية على مستوى العام 


والمقصود بالمدى الخرارى 16ئ628مة) آه عهومة8 , هو الفرق بين أعل 
وأدنى درجتى حرارة تسجلان خلال اليوم الواحد » أو بين أعلى وأدنى 
متوسطين حراريين يوميين خلال الشهر الواحد , أو يين أعلى وأدنى متوسطين 
أو معدلين شهريين خلال السنة . 

والمعتاد فى الدراسات المناخية هو حاب معدل المدى السنوى ومعدل 
المدى اليومى للحرارة للاستفادة بهما ى تحديد نوعية المناخ ومدى تطرفه ع 
فكلما صغر المدى الستوى والمدى اليومى كان ذلك دليلا على قوة تأثير الماء 


الحرارة النوعية 6814/70681م5 هى كمية الحرارة التى تلزم لرفع درجة حوارة حرام واحد من 
الماء بمقدار درجة معوية واحدة 
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على المناخ الذى يوصف فى هذه الحاله بأنه مناخ بحرى عاقطتكء ع«أموكح 
ومثال ذلك مناخ الجزر والبلاد الساحلية » وكلما ارتفع المدى السنوى والمدى 
اليرمى كان ذلك دليلا على قوة تأثير اليابس على المناخ » الذى يوصف فى هذه 
الحالة » بانه مناخ قار ى عاقساك لقامءناد00 . وهو عادة مناخ متطرف'بمعنى 
أنه يكون حارا فى الصيف وباردا فى الشتاء وحارا بالنهار وباردا بالليل » ومثال 
ذلك مناخ الصحارى والمناطق الداخلية من القارات . 


وتوضح الخريطة شكل )٠١(‏ توزيع المدى الحرارى الفصلى فى العالم ومنبا 
يتبين أن هذا المدى يرتفع عموما فى نصف الكرة الشمالى » ( حيث ترتفع 
نسبة اليابس إلى الماء ) » عنه فى نصفها الجنونى ( حيث تسود البحار ) وأنه 
يلغ أعلى قيسةله فى وسط اسياحيث يص ل إلى 0 درجة م » كا يرتفع كذلك » 
ولكى بصورة أقل على وسط أمريكا الشمالية » بينا ينخفض انخفاضا واضحا 
على المناطق المقابلة لمما من انحيطين الأطلمى والهادى » وينخفض بصورة أكثر 
وضوحا على كل المحيطات الجنوبية وعلى طول خخط الاستواء . 





توزيع معدلات المدى الحرارى الفصلى ف العالم ( بالدرجات الثوية ع 


فى 





وييين شكل )١١(‏ معدلات الحرارة الشهرية فى محطنين إحداهما تتمير 
بمناختها البحرى الذى ينخفض فيه المدى الحرارى المنوى وهى سنغافورة ؛ 
والثانية تتميز بمناخحها القارى الذى يرتفع فيه هذا المدى , وهى وادى حلفا . 

وبالاضافة إل تأزير الماع و اليابس فإن كلا من المدى الجر ار 7 الفصل و المدى 
الخرارى اليومى يتأثر كذلك بالارتفاع عن سطح البحر » وبوجود الغطاءوات 
ا تح تي نيا ل نا ررس نار 
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فشكل )١١(‏ 
المعدلات الشهرية لدرجات الحرارة فى سنغافورة ووادى حلفا 

وإلى جانب انخفاض المدى الحرارى اللفصلى ف المناخ اليحرئ عته فى المناخ 
القارى فإن أعبل وأدف معدلين حراريين شهريين ىق الناخ البحرى يظهران 
غالبا متأخرين عنهما فى المناخ القارى » وذلك بسبب بطء تأثر الماء بارتفاع 
حرارة الجو وبطء تأثره بانخفاضها بالنسبة لليابس » وهذا فبينا يظهر أعلى وأدنى 
معدلين حراريين شهريين ف المناخ القارى فى شهرى يوليو ويناير فإنهما 
يظهران فى الناخ البحرى غالبا فى شهرى أغسطس وفبراير . وهذا لاينطبق 
بطبيعة الحال على الأقالم الاستوائية التى تكون للحرارة فيها قمتان تنفقان مع 
.الاعتدالين . 
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ويمكن ملاحظة تأثير الماء واليابس على التوزيع العام لدرجة الحرارة فى العالم 
بمجرد النظر إلى اتجاهات خطوط الحرارة المتساوية على القارات وانحيطات . 
وهى الخطوط النى ترسم لتوضيح المعدلات الحرارية الشهرية والسنوية عند 
منسوب سطح البحر . ففى نصف الكرة الشمالى مثلا تميل هذه الخطوط 
للانخراف شمالا على أواسط القارات فى فصل الصيف يسبب اشتداد الحرارة 
عليها ينا تتدحرف جنوبا على أواسط المحيطات حيث تكون الحرارة أقل منها على 
اليابس , ويحدث العكس فى فصل الشتاء » ومع ذلك فإن توزيع الماء واليابس 
وحده لايكفى لتفسير كل التعرجات التى تظهر فى خطوط الحرارة المتساوية 
وخخحصوصا على مياه امحيطات الجاورة لسواحل القارات » لآن التيارات البحرية 
الدافعة والباردة ها دور قوى فى توجيبها . ويبدو هذا واضحا بمجرد النظر إل 
خطوط الحرارة المنساوية على المحيطات فى نصفى الكرة » حيث تبدو الخطوط 
الحرارية متعرجة تعرجا واضحا فى نصف الكرة الشمالى بسبب اتساع 
اليابس , أما فى نصف الكرة الجنونى فإن تعرجها يكون أقل وضوحا بسبب 
انساع الحيطات وضيق اليابس . ولهذا فإن خطوط الحرارة المنساوية فى هذا 
النصف من الكرة تسير موازية تقرييا لخطوط العرض . ويبدو هذ! واضحا من 
مقارنه خريطتى خخطوط الحرارة المنساوية ( الشكلين ١7‏ و ١5‏ ) بخريطة 
التيارات البحرية ( شكل ١4‏ ) . 


وإن أقوى التيارات البحرية الداقة تأثيرا على خخطوط الحرارة المنساوية وعللى 
مناخ المناطق الساحلية هى : تيار الخليخ الدافىء فى شمال امحيط الأطلسى » 
وتيار اليابان ( كيروسيفو ) المقابل له فى ثمال غرلبى النحيط الهادى » وتيار 
موزمبيق إلى الشرق من جنوب إفريقيا . أما أقوى التيارات الباردة تأثيرا فهى 
تيارات لبرادور فى شمال غربى النحيط الأطلسى وتيار بنجويلا فى جنوبه الشرق 
وتيار الكناريا فى شرقه وتيار فوكلائد فى جنوبيه الغربى وتيار همبولت إلى 
الغرب من جنوب أمريكا الجنوبية وتيار كاليفورنيا فى غرب أمريكا الشمالية 


وف 
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أثر التيارات البحرية على حرارة السواحل : 

. بالنظر إلى نخريطة توزيع التيارات البحرية فى الحيطاث الختلفة نلاحظ 

ظاهرتين مهمتين هما : 

١‏ فى نطاق الرياح التجارية ( على وجه إلاجمال ) توجد تيارات باردة 
بجوار السواحل الغربية للقارات بيها توججد تيارات دافة أو حارة يبرار 
سواحلها الشرقية . 

 "‏ فى نطاق الرياح العكسية ( الغربية ) تتقلب الآية » فبينا تتأثر السواحل 

0 الغربية للقارات ببعض التيارات الدافئة فإن سواحلها الشرقية تتاثر 
.بعض التيارات الباردة » وينطبق هذا بصفة خاصة على نصف الكرة 
الشمالى يسبب أتساع اليابس وعظم امتداده فى العروض العليا . 

ولما كانت التيارات الدافئة تعمل دائما على تدقئة السواحل التى تمر يها بينا 
تعمل التيارات الباردة على برودتها » فقد ترتب على الظاهرتين السابقتين أن 
اختلفت درجة حرارة السواحل الشرقية للقارات عن درجة حرارة سواحلها 
الغربية التى تفع فى نفس العروض » ويظه, هذا بوضوح عند مقارنة السواحل 
المتقابلة فى القارة الواحدة أو السواحل المشرفة على محيط واحد فى القارات 
الختلفة 


فاذا قارنا مثلا بين أثر التيارات البحرية على حرارة السواحل الشرقية 
للمحيط الأطلمى وأثرها على حرارة السواحل الغربية لنفس المحيط تلاحظ 
مايأق : 

أولا ‏ أن السواحل الغربية لافريقيا وشبه جزبرة أيبيريا أقل حرارة من 
السواحل المقابلة لها فى شرق الأمريكتين » وذلك لمرور تيارى الكناريا 
وبنجويلا الباردين أمام السواحل الأولى » وتيارى الخليج والبرازيل الداففين 


كم 


الا 





سرحت م يمسترك جاسم ركم 610 "أيه 


سمه عب عاطة <ه ص عمد فل ميمت دن 7 وسسصحمميقو 


ماد » به 


5 1 للم 








أمام السواحل الثاية » فبينا يبلغ اللعدل السنوى لدرجة الحرارة فى داكار 
نوا على ساحل السنغال حوالى 54" م تجد انه فى فيراكروز عدت وغ 
على الساحل الشرق للمكسيك حوالى 5,7" وذلك على الرغم من أن الثانية 
. أبعبد من الأولى عن خبط الاستواء بحوالى 4 درجات عرضية » وكذلك فى بنانا 
ققدهة8 الواقعة عند مصب نهر الكونغو ييلغ المعدل الستوى *5٠.‏ م مقابل 
7 فى برنامبوكو وعناطسهممءط على الساحل الشرق للبرازيل . وتبدو هذه 
الاختلافات أوضح ماتكون فى فصل الشتاء » ففى شهر يناير مثلا يكون ندل 
الحرارة فى داكار *٠١‏ م مقابل 117" فى فيراكروز ء أما فى بنانا فيكون 77,4" 
مقابل 74” فى برنامبكوة" . 


' وتعمل الرياح التجارية التى تهب على سواحل إفريقية الغربية من الشمال 
الشرق أو الجنوب الشرقى بطريقة أخرى على خفض درجة حرارة الياه 
المجاورة هذه السواحل » لأا تريح باستمرار الطبقة السطحية من هذه المياه 
بعيدا عن الساحل ؛ فتكشف بذلك الياه التى تمتها وهى أشد برودة منها . 
وعلى الرغم من وجود التيار الاستوانى الراجع الخار الذى يعرف باسم تيار 
غانة فإن أثره فى تدفئة الساحل الافريقى ضعيف جدا ؛ ويرجع ذلك إلى ضعفه 
من جهة . وإلى ازاحة الرياح التجارية للطبقة السطحية من مياهه من جهة 
أخرى . 

ويلاحظ أن الفرق بين الساحلين الشرق والغربى للمحيط الأطلمى يتناقص 
تدريجيا كلما ايتعدنا عن خط الاستواء نحو الشمال حتى يختفى تقريبا حوالى 
خط عرض .6* شمالا(2, وهنا نهد أن خخطوط الحرارة المنساوية تقطع 
الساحلين عند خطوط عرض متقاربة جدا . 





0 5 3 6 2 3 0 

0 خطا عرض داكار وفيراكروز هنا 74 4 1١‏ 9 شملا عل الترتيب ء أما خطا عرض بنانا 
ويرمبوكر فهما 57 و جنوبا على الترتيب . 

).48 .2 1944 ملع 4 ,د ووهأمنقمستك »رن ,ععالتكط متاكيام 


0/84 





ثانيا ‏ إلى الشمال من خط عرض 450 * تنعكس الحالة تماما » حيث نجد 
أن السواحل الغريية لأوروبا أدفا بكثير من السواحل الشرقية لكندا والولايات 
المتحدة » ويرجع ذلك إلى تأثير تيار الخليج الدافقء وفروعه على السواحل 
الأولى » وتأثير تيار لبرادور البارد على السواحل الثانية » وهذا هو السر ف أن 
ختطوط الحرارة التساوية تنجه فى هذه العروض ( على ثمال النميط الأطلسى ) 
مايين الشمال الشرق والجنوب الغربى » ويبدأ الفرق بين الساحلين فى الظهور 
إلى الشمال من خط عرض ”".١‏ ( الذى يتشابه عنده الساحلان تفريا كما صبق 
أن ذكرنا ) » ومن ثم يبدأ فى الترايد تدرييا كلما اتجهنا مالا » ويكون هذا 
الفرق كبيرا بصفة خاصة فى فصل الشتاء . ويتبين ذلك من الجدول رقم (ه) 
الذى يين معدلات درجات الحرارة لشهر يناير والمعدلات اللسنوية فى بعض 
البلاد النى تقع على جانبى انحيط , وتنفق فى خط العرض تقرييا . 
جدول (ه) معدل درجة حرلرة شهر يناير . والممدل الستوى فى بمض البلاد 








النقابلة على الاحلين الشرق والغرنى لشمال الحيط الأطلسى 
البلدة 
لثنونة (الرتفال) 
واثش_ نطن 
ابررتو 00,10 (البرتنال) 
نيو يورك 
برست (قرئا) 


سان حونس #لااهل .51 
(الولايات المتحدة) ” 

لاسي 0000000 

نين امنيا البرادور) 











وقد ترتب على دهء الجانب الشرق من المحيط الأطلسبى الشمالى عدة 
نتائج , أهمها أن المياه أمام الساحل الشمالى الغرنى لأوروبا لاتتجمد فى أى 
شهر من شهرز السنة فى أى مكان إلى الجنوب من خط عرض 5/” , يننا 
تتجمد مياه الساحل الشمالى الشرق لأمريكا فى فصل الشتاء حتى خط عرض 
.ه" ثمالا » وتتجمد معها مياه نهر سانت لورانس » مما يؤدى إلى توقفى 
الملاحة تماما.فى هذا الفصل . بخلاف الحال أمام الساحل النرويجى الذى يظل 
مفتوحا للملاحة طول السنة » وفضلا عن ذلك فان جبال الجليد الطافية قد 
تستمر فى تحركها جنوبا بالقرب من الساحل الشرق لأمريكا حتى خط عرض 
.؛* شمالا , بينا يندر أن تشاهد بالقرب من الساحل.الشمالى الغرنى لأوروبا 
إلى الجنوب من خخط عرض "7١‏ . وكذلك فيما يختص يخط الثلج الدائم » 
نلاحظ أنه يقع دائما إلى الشمال من خط عرض ١٠م*‏ شمالا أمام الساحل 
الشمالى الغرنى لأوروبا » فى حين أنه يصل إلى خط عرض 14" أمام الساحل 
الشمالى الشرق لأمريكا الشمالية . 

ثانيا ‏ نظرا لأن السواحل الشرقية للمحيط الأطلسى ( إلى الشمال ص 
. خط الاستواء ) تتأئر بالتيارات الباردة فى المنطقة الحارة » وبالتيارات الدافة فى 
العروض الباردة » فد ترتب على ذلك أن أصبح تدرج الحرارة على امتداد هذه ' 
السواحل بطيعا جداء أما السواحل الغربية فيختلف الحال عليها عن ذلك 
تماما , لأنها تنأثر بالتيارات الدافئة فى المنطقة الحارة وبالتيارات. الباردة فى 
العروض الباردة . ولهذا السبب ند أن مناخها أكثر تطرفا من مناخ السواحل 
الشرقية » ؟ أن التدرج الحرارى على امتدادها يكون شديد الانحدار جدا بمعنى 
أن الانتقال من المناخ ا حار إلى المناخ البارد يأتى فى مسافة قصيرة » وقد كان 
لذلك نتائج اقتصادية هامة , لأنه أدى إلى تعدد الأنو اع المناخية التى تساعد 
على زراعة غلات متباينة فى مسافة قصيرة نسبيا » فعلى طول الساحل الشرق 
لأمريكا الشمالية مثلا » تجد أن الحياة النباتية تتدرج فى مسافقة لاتريد على 
كيلومتر من غلات الأقالم الحارة فى فلوريدا إلى غلات الأقالم الباردة 





فى لبرادور . وشدة ندرج الحرارة على طول الساحل الأمريكى بهذا الشكل هو 
السبب الرئيسى فى كثرة حدوث التقلبات الفجائية فى درجة حرارة البلاد 
الواقعة عليه لأن تجرد هبوب الرياح من الجنوب أو الشمال كفيل بأن ينقل 
الحرارة أو البرودة من المناطق المجاورة . 

ومئل هذا التدرج السريع يوجد كذلك فى شرف اسيا , ولكنه أقل وضوحا 
منه فى شرق أمريكا الشمالية لأن تيار اليايان الداقء ( كوروسيفو ) أضعف 
اران ناز الخليج » كا أن أثر تيار كمتشتكا البارد أضعف من أثر تيار 
لبرادور . 
4 -"” أثر الارتفاع على درجة الحرارة : 

عند الكلام على توزيع الحرارة بصفة عامة على سطح الكرة الأرضية أو على 
إحدى القارات فإن المعتاد هو إغفال أثر التضاريس ء ولهذا فإن خطوط الحرارة 
المنساوية التى ترسم على مستوى العالم ومستوى القارات لاتمثل عادة التوزيع 
المحقيقى للحرارة على سطح اليابس » ولكن عندما يكون الأمر متعلقاً بالكلام 
على توزيسع الحرارة فى أى منطقة من المناطسسق ه وخصوصا إذا كانت 
منطقة صغيرة فلا بد أن يؤخذ عامل التضاريس بعين الاعتبار حتى يكون 
التوزيع مطابقا للواقع بقدر الامكان » حيث أن هذا التوزيع هو الذى يؤثر 
فعلا فى توزيع كل مافى هذه المنطقة من مظاهر بشرية وغير بشرية . 


ويمكن توضيح توزيع الحرارة فى هذه الحالة بواسطة خخطوط الحرارة 
المتساوية المرسومة على أساس المعدلات الواقعية » وليس على أساس المعدلات 
بعد تعديلها تمثل الحالة عند سطح البحر؛ وهو مايتبع فى رسم' خطوط الحرارة 
المنساوية على مستوى العالم أو القارات , ونظرا لأن درجة الحرارة تتناقص 
بالارتفاع فإن خرائط خخطوط الحرارة المنساوية الفعلية تكون متشابية إلى حد 
كبير مع خرائط الخطوط الكنتورية . 


ولا أن المعدلات الحرارية تسناقص أفقيا عبر الدوائر العرضية من خط 


م١‎ 





الاستواء نحو القطبين فإنها تتناقص رأسيا على الجبال عبر الخطوط الكنتورية 
حتى تنخفض إلى درجة التجمد على القمم العالية فى العروض المختلفة بما فى 
ذلك العروضن المدارية حيث فستغطى هذه القمم بالجليد حيثا يسمح ارتفاعها 
بذللك) ويظهر عليها مناخ شبية بمنان المناطق القطبية . 

والمعتاد هو أن تتناقص درجة الحرارة بالارتفاع بمعدل يطلق عليه تعيير 
0 التناقص الرأمى المعتاد لدرجة الخرارة 26 مدمها لوصدملم © » ومقداره درجة 
مثوية واحدة لكل متراء إلا أن هذا المعدل يتأثر بعوامل مختلفة أهمها 
رطوية الهواء وكمية السحب . قفى الجو الرطب يكون معدل التناقص أبطأ 
منه فى الجو الجاف لأن مخار الماء يمتص الحرارة ويساعد على بقائها فى الطبقات 
السفل من الجر يا أن السحب تساعد على خفض معدل النناقص الحرارى 
الرأسى لأنبا تكون بمثابة غطاء يقلل من سرعة انتقال الحرارة من طبقة الجو النى 
نحها إلى الطبقات التى فوقها . 

.ويرجعالتناقص الرأسى لدرجة الحرارة عموما إلى ثلائة عوامل رئيسية عى : 
١‏ تناقص كثافة الحواء وتخلخله مما يؤدى إلى برودته ذاتيا » ١‏ س تناقص 
المواد 'العالقة به وهى الغبار وجخار الماع) وتناقص ثانى أوكسيد الكربون»وهى 
المواد التى تساعد الحواء على امتصاص الحرارة من أشعة الشمس » + 
الابتعاد عن الاشعاع الأرضى الذى ينطلق من سطح الأرض فى موجات طويلة 
يمكن أن يمتصها المواء ‏ ويعتبر هذا إلاشعاع عاملا رئيسيا فى تسحخين المواء 
لأنه يستطيع أن يمتص موجاته الطويلة بها لايستطيع امنصاص الموجات 
القصيرة للأشعة المباشرة » وخصوصا إذا كان نقيا . 

وعند دراسة الحرارة فى المناطق الجبلية.لابد من ملاحظة اختلاف نصيب 
المنحدرات المختلفة من الاشعاع الشمسى ثما يؤدى إلى عدم امتداد خطوط 
الخرارة المتساوية عليها فى مستويات واحدة , ففى نصف الكرة ال مالى تكون 
النحدرات الجنوبية للجبال أدفاً بكثير من المنحدرات الشمالية فى فصل ٠‏ 
الشتاء » ويحدث العككس بالنسبة حخبال نصف الكرة الجنونى . وهذا السبب 


آم 





فإن خطوط الحرارة المتساوية لشهر يوليو مثلا تكون أعلى على المنحدرات 
الجنوبية لجبال نصف الكرة الشمالى منها على منحدراتها الشمالية » وينعكس 
أثير ذلك على نطاقات الحياة النباتية على هذه المنحدرات . 

وبالنسبة للجبال العالية فإن التناقص الحرارى يمكن أن يؤدى إلى تغطية 
قممها أو منحدراتها بالثلوج فى فصل البرودة أو طول السنة على حسب الفترة 
التى تنخفض أثناءها متوسطات الحرا رة إلى درجة التجمد » ويطلق تعبير خط 
العلج مدنا «وم5 على الخخط الذى يتمثى م الحد الأسفل اء للشلج المتر امم على 
المنطقة فى أى فترة من السنة . ومن الواض ضح أن ارتفاع هذا الخط على الجبال 
يتغير يتغير درجة الخرارة حتى أنه قد يختفى تماما فى فصل الصيف . وحيئا 

تبقى الثلوج طول السنة فإن الخط الذى يحددمناطق بقائها يعرف باسم خط 
للج الداتم . ويختلف ارتفاع هذا الخط من منطقة إلى أخرى على حسب 
درجة حرارة الجر ورطوبته » قفى الأقايم الحارة يكون هذا الخط أعلى بالنسبة 
لسطح البحر منه فى الأقالم المعتدلة والباردة ؛ ويتناقص ارتفاعه كلما اقتربئا من 
القطبين حتى يصل إلى مستوى سطح البحر فتغطى الأرض كلها بالتلج الذى 
تتغطى به كذلك معظم المناطق البحرية . ولكن يلاحظ أن ترام الثلوج فى اى 
منطقة لإيتوقف على انخفاض درجة حرارة الجو إلى أقل من درجة التجمد فقط 
بل يجب أن يكون الجو محملا ببخار الماء اللازم لتكوين الثلوج التى تكفى 
لتغطية الأرض . ويلاحظ فى نصف الكرة ة الشمالى أن خخط الثلج الدائم يكون 
غالبا أعلى على المنحدررات الجنوبية للجبال منه على منحدراتها الشمالية بسبب 
ارتفاع نصيبها نسبيا من أشعة شعة الشمس »؛ زيحدث عكس ذلك فى نصف الكرة 
الجتوى . 
4 - 4 ب الانعكاس الحرارى 


رغم أن المعتاد هو تناقص درجة الحرارة كلما زاد الارتفاع بمعدل درجة 
فئوية لكل ١6١‏ مترا ا ا 
بعض الحالات الخاصة » ويطلق على هذه الظاهرة 9 تعبير الانعكا س الحرارى 


مم 





اكع لاا عانالورعمة1 4 وير صف التغير الر 5 لدرجة الحرار ة عندئذ بانه 
تغير رأمى متعكس ( أو تناقص رأمق منعكس ) 1216 ع#كصة! 1212160 ١‏ ويعدث 
.هذا الانعكامن نتيجة لأحد العوامل الآنية : 


ا 


نشاط الاشعاع الحرارى من سطح الأرض ( الاشعاع الأرضى ) فى 
الليالى الصافية مم يؤدى إل تزايد برودته وإلى برودة الطيقة الهوائية 
المجاؤرة له » ويكون الانعكاس واضحا بصفة خاصة إذا كان سطح , 
الارض مغطى بالجايد » وهو لايحدث عادة فوق سطح الماء بسبب بطء 
تبريده إلا إذا كان منذ البداية أشد برودة من الهواء الذى فرقه . 
انحدا اراقراة الله من المنحدرات العليا للجبال يسبب ثئله نحر. الأودية 
يتجمع على قاعها بشكل بحيرات من المراءالبارد ويحدث نتيجة 
0 انكاس حرارى عل ران الأودية وق طبقة الحهواء التى ف 
وسط الأودية فوق المواء البارد المتجمع على قاعها . 
تقابل كتلتين هوائيتين مختلفتى الحرارة حيث يندفع الهواء البارد تحت 
الهواء الداقء بسبب ارتفاع كثافته فيحدث انعكاس, حرارى فى الجببة 
النى بينبما » ويطلق على هذا الانعكاس اسم انعكاس الجببات 
دونكمعاطذ اهادم » ولايقتصر حدوث هذا النو 8 من الانعكاس على 
الطبقات السفل من التبروبوسفير إذ أنه يمكن أن عدث كذلك ف 
يندفع تيار داقء فرق هواء بارد . 
مرور هواء دافىء على سطح بارد وليكن سطح مالى أو جليدى أو مجرد 
حرارى فى الطبقة السفل من الهواء نتيجة لبرودته بالتلامس مع سطح 


هبوط الهواء من كتلة هوائية وانتشاره فوق طبمّة هوائية سفل » ففى 
أثناء هذه العملية يسخن الهواء ديناميكيا ولكن قسمه الأعلى يكون أكثر 


4م 





الارتفاع بالاف 
“الاقدام 


3 


م 








1 ”3 
القلاب حرارى فى أعل الجوا 


تاق حرارى غادى 


اتقلاب حرارى فل أسفل الجو 
١و8‏ الى ٠٠‏ صفر يا 4.5١‏ ا ءأسشسء6ق 
الحرازة بالدرجات القهر بينية 
فشكل )١9©(‏ 
تغير تناقص هرجة الخرارة بالآرشاع فى اجو 


سخونة من قاعدته . وهذا النوع من الانعكاس الحرارى يمكن أن 
غدث لق المستويات الجوية العالية . 


5 فى المناطق القطبية يحدث الانعكاس الحرارى بسيب ارتداد أشعة 


الشمس من سطح الجليد 03 تكون درجة حرارة المواء الملامس للجليد 
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أدلى من فرجة حرثرة الغراء الأعل » وقد تتزايد درجة حرارة الحواء 
رأسيا لمسافة بضع عقات من الأمتار'"؟ . 
4) 8ه - قياس هرجة الخرارة ٠‏ 
' تستخدم ل قياس درجة الحرارة عدة أجهزة تقليديه هي :* 
مه التر مومتر المادى . 
؟" س الترمومتر المبلل . 
؟ ‏ ترمومتر النباية العظمى . 
4 ترمومتر النهاية الصغرى 
4 الترموجراف . 
والرحدات المستخدمة لحسابيا عى الدرجات الحرية #فدمجأ:م© ( أو 
إكنالكاء© نسبة إلى اسم العالم الذىاقترحها) ‏ والدرجات الفهرنيرتية 
العطدع ءطو النسوبة كذلك إلى اسم العالم الذى اقترحها . 
والفرق بين النظام امكوى والنظام الفهرنبيتى هو أن درجة التجمد فى النظام 
المثرى هى صفر" ودرجة الغليان هى *٠٠٠١‏ , أما ف النظام الفهرنبيتى فإن 
درجة التجمد هى 7”ودرجة الغليان هى ؟7١5”...‏ وعلى هذا الأساس يكون 
الفرق بين درجتى التجمد والغليان فى النظام المكوية هو "٠٠١‏ ينا يكون فى 
النظام الفهرئبيتى 2 ومعلى هذا أن ٠‏ درجة مثوية تعادل ٠م8١"‏ 
فهرتبيتية » وأن الدرجة الخوية الواحدة تعادل ١,4‏ درجة فهرنيتية . 
وإلى جانب هذين النظامين يوجد نظام ثالث قليل الاستخدام فى الدراسات 
المناخية . وبمقتضاه تحسب درجات الحرارة المظمى والدنيا المطلقة » ويعرف 
باسم نظام كلفن دااء)1 .وهو يبدأ بالصغر المطلق 226 عاناهوطم 
ويقصد به أدلى درجة فى التدرج الخرارى ؛ وهى تعادل ‏ 777”م وعندها 
تتوقف كل حركة حرارية فلا تنخنض درجة حرارة أى شىء إلى .أقلمنها. 
(1) .سن أب المينين س مرجع سبق ذكره # 118 ٠‏ 
ملح رم (؟) فى أآخر اللكتاب يوضع الدرحاث المنتابلة على حسب الطامي . 
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ويمكن تحويل درحات الحرارة الحوية إلى درجات حرارة مطلقة بإضافة 1,* 
إلى قيمتها .. فدرجة حرارة ه٠١"‏ م مثلا تعادل *١©‏ + 6لا؟” ع ملم؟"” 
5 - التوضيح الكارتوغراى للحرارة : 

بالاضافة إلى خطوط الحرارة المنساوية التى توضح النوزيع الأفقى لدرجة 
الحرارة عند مستوى سطح البحر على مستوى القارات أو الأقالم الواسعة » 
وخطوط الحرارة المتساوية الفعلية التى توضح التوزيع الفعلى للحرارة فى 
مناطق ممدودة ف المستويات امختلفة » فإن التوزيع الزمنى لدرجة الحرارة 
ومعومطاتها ومعدلاتبها يوضح عادة بمنحيات يبين بها خط سير النبايات 
العظمى والنبايات الدنيا أو متوسطات أو معدلات أى منهما فى فترات زمنية 
معينة ه» هى عادة أشهر السنة . 

وبمقارنة منحنيات معدلات البايات العظمى بمعدلات النبايات الصغرى 
يمكن استخراج خط سير المدى الحرارى فى نفى الفترات ‏ شكل )١5(‏ 


/الىم 
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نَ 
الضغط الجوى 


هه 2١‏ تعريف الضغط الجرى وقياسه ٠‏ 

ه 7 - الترزيع الأفقى للضغط الجوى ٠‏ 

ه ‏ " النطاقات الدائمة للضغط الجوى والدورة الحوائية العامة 
المرتبطة بها . 

ه ‏ 4 - تير الماء واليابس على التوزيع الأفقى للضغط الجوى . 

ه . ه-2 الضغط الجوى ف المستويات العليا من الجو ٠‏ 

ه. 5 الضغط الجوى والطقس . 
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6 
الضغط الجوى 
مدو" عاب 1005م 


١ 6‏ تعريف الضفط الجرى وقياسه : 


الضغفط الجوى هو الثقل النانج من العلاف الجوى على سطح ١‏ رض » 
فكل المواد التى توجد عالقة بالهواء والعناصر الغازية التى تدخل فى تركيب 
الغلاف الجوى عموما لها أوزانها التى نساهم بها فى الضغط الذى يحدثه الغلاف 
الجوى علل أى منطقة تقع تحته . | 

ويمكدنا أن نقدر عظم ثقل الغلاف الجوى إذا عرفنا أن وزن القدم االكمب 
من المواء يبلغ فى الظروف العادية حوالى 7 جراما » وأن وزن عمود من 
الغلاف الجوى مساحة مقطعة بوصة مربعة على مكان ما فى منسوب سطح 
البحر يعادل فى المترسط حوالى 5,87 كيلوجرام ( ١4,17‏ رطل ) . وبعملية 
حسابية بسيطة يكون وزن العمود الجوى الواقع على قدم مربع من نفس المكان 
حوالى طن . 

ولكن الضغط الجوى لايمسب فى الأرصاد الجوية أو الدراسات الناخية 
بهذه الطريقة » بل يقاس بواسطة عدة أجهزة أهمها البارومتر الزئبقى 
0و8 والباروجراف والبارومتر المفرغ ( بارومتر أنيرويد ) فأهمعدم 
مور * ويمكن أن نمب الضغط الجوى بالبوصات أو السنتيمترات 
الزئبقية على حسب ماببينه ارتفاع الزئيق فى البارومتر » أو بالملليبارات على 


3 لوصف هذه الأجهزة وشرح طرق استخدامها . راجع عبد العزيز طري شرف المقدمات ل 
الجتراقها الطيعية ب 1548 ل ص ص 195؟ ب 4لا؟ 


4١ 





أماس أن المللييار يعادل ام من ١‏ البار ؛ وهو الوحدة الديناميكية 
لقرة الضغط الواقعة على مساحة قدرها ستتيمتر مربع من سطح الأرض . 
واللليبار هو الوحدة الاكثر استخداما فى الوقت الحاضر » لى الرصد الجوى 
وتباذل البيانات الجوية على مستوى العالم . مع ملاحظة أن البوصة الزئبقية 
تعادل 77,4 ملليبار وأن الستتيمتر الزئبقى يعادل ١7,1‏ ملليبار » وأن معدل 
الضغط الجوى عند سطح البحر يعادل 7 ملليبار أو ٠*7‏ سنتيمترا 
زئبقيا أو 71,57 بوصة زئبقية . والمقصود ابا الاروسرى الرنلى غو أن 
وزن عمود الغلاف الجوى الواقع على بوصة مرّبعة من سطح الأرض يعادل فى 
التوسط وزن عمود الزئبق الذى بداءخل البارومتر عندما يكون ارتفاعه 7*؟ 
سم أو 74,47 بوصة . 


ومن الطبيعى أن يكون هناك تناسب عكى بين الضغط الجوى والارتفاع 
عن سطح البحر » وذلك بسبب تناقص >مك الغلاف الجوى وتناقص تنسبة 
الغازات الثقيلة التى تدخل فى تركيبه . وعلى الرغم من أن سرعة تناقص 
الضغط الجوى بالارتفاع ليست واحدة فى كل قطاعات الجوء وبأنه يتأثر 
بصفاء الجو وبوجود يخار الماء والغيار فى المستويات المنخفضة . فإن هناك 
معدلات عامة وتقريرية لهذا التناقص ف المستويات امختلفة كا بينها الجدول( ١‏ ) 
ومنه يتبين أن الناقصس يكون سريعا نسييا فى المستويات النخفضه ثم يتناقص 
معدله كلما زاد الارتفاع » قبينا يتناقص بمعدل ١١‏ ملليبارا فى كل مائه متر فى 
المستويات الواقعة بين سطح البحر وارتفاع ١6٠١‏ مترء فإنه يتناقص بمعدل 
5 ملليبارات فى المستويات الواقعة يين 5٠٠٠‏ و..هلامتر وبمعدل /ار,. فى 
المستويات الواقعة بين ١5‏ الف و "٠‏ الف متر. 

وتستخدم معدلات تناقص الضغط الجوى بالآر تفاع فى بعض المجالات التى 
تلزم لما معرفة الضغط الجوى ف المستويات المرتفعة بالنسية للمعدلات الماخوذه 
عند سطح اليحر » مثل رسم خخرائط توزيع الضغط الجوى والرياح عل 
مستويات جوية معينة » ومعرفة ارتفاع الطائرات وارتفاع قمم الجبال العالية , 
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وترسم نخرائط توزيع الضغط الجوى فى طبقات الجو العليا بطريقتين » ففى 
احداهها يحدد الارتفاع الذى يراد حساب ضغطه الجوى ثم ترسم الخرائط 
التى تبين توزيع الضغط على هذا الارتفاع » وفى الثانية يمدد مستوى الضغط 
الجوى المطلوب توزيعه وحساب ارتفاعاته على المناطق الختلفة ثم ترسم خطوط 
كنتورية لتوضيح الارتفاعات التى يوجد عليبا هذا الضغط . 


جدول (5) معدل تناقص الضغط الجوى بالارتفاع 








الارتفاع عن سطح البحر بالأمتار | معدل التتاقص لكل ٠٠١‏ متر 
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ه ‏ ؟ 2 التوزيع الأفقى للضغط الجوى : 
ينها يتناقص الضغط الجوى بانتظام تقرييا فى توزيعه الرأمى فإن توزيعه 

الأفقى يخضع لعدة عوامل تؤدى إلى تباينه من مكان إلى ار وإلى تغيره من 
وقت إلى اخر» وإن هذا التباين المكانى وهذا التغير الزمنى هما اللذان 
يتحكمان فى حركة الرياح على سطح الكرة الأرضية ‏ سواء على نطاق إقايمى 
واسع أو على نطاق محلى بين الأماكن المتجاورة » وسواء كانت هذه الحركة 
بشكل نسيم خفيف » أو بشكل عواصف مدمرة . ولهذا فإن التوزيع الأفقى 
للضغط الجوى هو الذى يدخل دائما فى دراسة المناخ . 

. وأهم العوامل التى تتحكم ف التوزيع الأفقى للضغط الجوى عى درجة 
الخرارة' ورطوبة الحواء والتقاء التيارات الحوائية من انجاهات متقابلة . وتعتبر 
درجة الحرارة بالذات العامل الرئيسى الذى يتحكم فى توزيع الضغط الجوى 
الذى يتناسب معها تناسبا عكسيا » فكلما ارتفعت درجة الحرارة تمدد الحواء 
وقلت كثافته وحدث به تصعيد إلى أعلى فيتكون نتيجة لذلك ضغط 
منخفض . وكلما انخفضت درجة الحرارة اتكمش المواء وزادت كثافته وهبط 
نحو سطح الأرض فيتكون نتيجة لذلك ضغط مرتفع . فإذا كانت منطقتا 
الضغط الجوى المنخفض والضغط المرتفع متجاورتين فإن الرياح تتحرك عند 
سطح الأرض من منطقة الضغط المرتفع التى هبط هواؤها إلى مطقة الضغط 
المنخفض التى حدث تصعيد فى هوائها » يبنا يحدث العكس ف أعلى الجو 
حيث تتحرك الرياح من المنطقة التى حدث تصعيد فى هوائها إلى المنطقة 
الأخرى التى حدث هبوط فى هوائها , وهكذا تنكون دورة هوائية خاصة يبن 
المنطقتين ( شكل ١7‏ ) . 

أما رطوبة المواء فإن تأثيرها لايمكن أن يقارن بتأثير درجة الحرارة ومع ذلك 

فإن زيادتها تساعد على نقص الضغط الجوى لأن بخار الماء أخنف من الحواء وأنه 
لهذا السبب يظل عالقا يه . 
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ساخنح ارد ساحن يارد 
شكل (1) أنتقال الهراء بين منطقتين إحداهما سطحها ماخى والثانية سطحها بارد 


أما النقاء التيارات الموائية فيرجع تأثيره على الضغط الجوى إلى أنه يؤدى فى 
حالة حدوثه عند سطح الأرض إلى حدوث تيارات صاعدة فى الهواء فيتتج عن 
هذا ضغط منخفض » وأنه يؤدى فى حالة حدوثه فى أعلى الترويوسفير إلى 
حدوث تيارات هابطة فينتج عن هذا ضغط مرتفع . 

وعلى الرغم من أن الضغط الجوى يتأثر كذلك بالارتفاع عن سطح 
البحر » كا سبق أن ذكرنا » فإن تأثير هذا العامل لايظهر عادة إلا على نطاق 
محلى ولايتدخل فى النظام العام لحبوب الرياح » ولهذا فإن خرائط توزيع الضغط 
الجوى المستخدمة فى دراسة المناخ ترسم على أساس استبعاد تأثير الارتفاع . 
ويوضح التوزيع فى هذه الخرائط. بواسطة خخطوط تصل الأماكن التى يتساوى 
عليها الضغط بعد تعديل القياسات المأخوذة على المرتفعات تمثل الحالة عند 
سطح البحر . 

ويمكن أن ترسم خخطوط الضغط الجوى المتساوى لتوضيح توزيع الضغط 
الجوى فى أى فترة من الزمن » فمنها مايرسم لتوضيح الضغط ق ساعة معينة » 
لتوضيح المعدلات الشهرية والسّئوية للضغط الجوى . 

ويوصف الضغط الجوى عادة بأنه مرتفع طهزةة إذا زاد عن ٠١١7‏ ملليبارا 
( أو 59,19 بوصة زئبقية أو 71 ستتيمترا زئبقيا ) وبأنه منخفض «10 إذا 
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اتنفض عن هذا المقدار ؛ ومع ذلك فإن ارتفاع الضغط الجوى أو انخفاضه على 
أى منطقة قد يكون نسييا بالمقارنة يالضغط الجوى على المناطق المجاورة » حيث 
يوصف مئلا بأنه مرتفع إذا كان أقل من المقدار السابق وكان فى نفس الوقت 
أعلى منه على المناطن اجاورة . وبغض النظر عن الا نخفاض غير العادى الذى قد 
يسجل ف قلب الأعاصير والمتخفضات الجوية العارضة فإن مدى التباين فى 
الضغط الجوى على سطح الكرة الأرضية لايزيد عادة على 4١‏ ملليبارا ( حوالى 
بوصة أو ثلائة ستتيمترات زئبقية ) . 


النطاقات الدائمة للضغط الجوى والدورة الهوائية العامة 
الي با : 
إذا سرا النظر عن تباينٍ الضغط الجوى على سطح الكرة الأرضية من 
مكان إلى اخخر ومن فصل إلى اخخر يسبب اخختلاط الماء باليابس واختلاف تأثير 
إلاشعاع الشمسى على كل منهما وبسبب تباين التضاريس فإن الضغط الجوى 
يتوزع على سطحها فى نطاقات عامة تتفق مع دوائر العرض وتتزحزح مالا 
وجنوبا تبعا لحركة الشمس الظاهرية . فعلى فرض أن سطح الأرض كله مكون 
من ماء أو من يبابس وأنه فى منسوب سطح البحر فإن نطاقات الضغط اجوى 
والرياح العامة تتوزع عليه بنظام خخاص يفرضه عاملان رئيسيان هما : توزيع 
إلإشعاع الشمسبى على حطوط العرض والتأثير الديناميكى الذى. تفرضه الدورة 
الهوائية العامة بين هذه النطاقات . 
ففى النطاق الممتد حول خط الاستواء يوجدد نطاق من الضغط الجوى 
بسبب ارتفاع درجة الخرارة ونشاط -حركات التصعيد . وف أعل التروبوسفير 
يتوزع الممواء الصاعد فى أعلى الجو بشكل رياح علوية باردة تتجه نحو القطبين » 
وفيما يبن خطى عرض "6٠‏ و ه""” تقرييا.تلتقى هذه الرياح برياح باردة 
أخرى قادمة فى أعلى الجو من ناحية القطبين فتنشا نتيجة لالتقائهما تيارات 
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هرائية هابطة تؤدى إلى تكون نطاتين من الضغطءالمرتفع عند سطح الأرض 
بر الشمالى منهماباسم نطاق الضغط المرتفع وراء مدار السرطان والجونى 

0 نطاق الضغط المرتفع وراء مدار الجدى . 

ومن هذين النطاقين تنوزع الرياح نحو خط الاستواء من ناحية ونحو 
الدائرتين القطبيتين من ناحية ثانية . وتشتبر الرياح التى تتجه حر خط الاستواء 
باسم الرياح التجارية ويكون اتجاهها شماليا شرقيا فى نصف الكرة الشمالى 
وجنويا شرقيا فى نصفها الجنونى . أما الرياح التى تتجه ناحية الدائرتين 
القطبيتين فتشتهر باسم الرياح العكسية أو الغربية ويكون اتجاهها جنويا غزييا 
فى بصف الكرة الشمالى وشماليا غربيا فى نصفها الجنوبى . وفيما بين خطى 
عرض ه4* و 10" فى نصفى الكرة نلتقى الرياح العكسية برياح قطبية شديدة 
البرودة قادمة من نطاق الضغط المرتفع اللذين. يتكونان على المخاطق القريية من 
القطبين بسبب شدة البرودة وهبوط الرياح نحو سطح الأر ضِ . ويؤدى التقاء 
الرياح العكسية هالرياح القطبية إلى تكون تيارات هوائية صاعدة فى منطقة 
التفائهما » أى فيما يبن خطى عرض 45* و .1* , فيؤدى هذا إلى ظهور 
نطاقين من الضغط المنخفض عل هذه العروض . وف أعلى الجر يتوزع المواء 
الضغط المرتفع القطبيتين » ويتجه بعضه الآخر ناحية المدارين حيث يبيط فى 
منطقتى الضغط المرتفع وراء المداريين ( شكل ١8‏ و شكل ١1‏ ) 
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الشتط ايع التطبى 
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شكل 140 ) شكل تخطيطى يوضح نطاقات الضغط الرئيسية 
والرياح العامة التى تنتقل بينها 
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ه ‏ 4 - تأثير الماء واليابس على التوزيع الأفقى للضغط الجوى : 

لو كان سطح الكرة الأرضية كله ماء أو كان كله يابسا فى منسوب سطح 
البحر لبقى توزيع نطاقات الضغط الجوى العامة متمشيا بانتظام مع دوائر 
العرض » ا سبق أن ذكرنا ولكان كل مايطرأ على هذه النطاقات من تغير هو 
أنها تتزحزح نحو الشمال فى فصل الصيف الشمالى ونمو الجدوب فى فصل 
الشتاءتبعا الحركة الشمس الظاهرية » ولكن الواقع هو أن سطح الكرة الأرضية 
مكون من ماء ويابس . ونظرا لأن تأثير الاشعاع الشمسبى لايكون واحدا 
عليهما فإن نطاقات الضغط الجوى العامة لاتحافظ على امتدادها العام مع دوائر 
العرض بل تنقطع ويتعدل توزيعها من فصل إلى اخر على حسب مايفرضه تغير 
الأحوال الحرارية على البحار من ناحية وعل القارات من ناحية أخرى . 
ويتعدل توزيعها بصفة خاصة فى نصف الكرة الشمالى حيث يبلغ اليابس أقصى 
اتاعه . أما فى النصف الجنونى فيكون التعديل أقل وضوحا بسبب ضيق 
القارات والتقاء مياه امخيطات بعضها ببعض فى نطاق عريض يمتد من الأطراف 
الجنوبية لافريقيا وأمريكا الجنويية واستراليا حتى القارة القطبية الجنوبية . ففى 
هذا النطاق يكاد اليابس يختفى تقريبا » ولهذا فإن نطاق الضغط المنخفض عند 
الدائرة القطبية الجنوية لايكاد يطرأ عليه أى تغير بين الصيف والشتاء ؛ 
باستثناء تزحزحه قليلا نحو الشمال فى فصل الصيف ( الشمالى ) ونمو الجنبوب 
فى فصل الشتاء . ويبين الشكل (١؟)‏ نظام الضغط الجوى والرياح على قارة 
تموذجية فى الشتاء والصيف . 


ويمكن تلخيص التغيرات التى تطرأ على نطاقات الضغط العامة كا يلى : 


فى فصل الصيف الشمالى تتزحزح كل نطاقات الضغط العامة نحو الشمال 
فيقع نطاق الضغط المنخفض الاستوانى كله تقرييا إلى الشمال من خط 
الاستواء وتكون مراكزه الرئيسية واقعة على الحند والسودان وجنوبى أمريكا 
الشمالية . ويتكون فى نفس الفصل ضغط منخفض شديد العمق والاتساع 
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شكل )١(‏ توزيع الضغط الجوى والرياح على قارة غغرذجية 
فى الشتاء والميف 

على أواسط آاسيا ويقابله ضغط منخفض أخر أقل منه عمقا واتساعا على 
أمريكا الشمالية . ويلنفى هذان الضغطان من ناحية الجنوب بالضغط المدخفض 
الاستوائثى , ومن ناحية الشمال بالضغط المدخفض عند الدائرة القطبية 
الشمالية » ويكون هذا الضغط عندئذ ممتدا بدون انقطاع على شمالىأوراسيا 
وأمريكا الشمالية وشمالى الحيطين الأطلمى والفادى . أما نطاق” الضغط المرتفع 
وراء المدارى فيختفى تقرييا من على اسيا وأمريكا الشمالية ويقتصر وجوده 
على منطقتين منفصاتين إحداما على شمالى حيط الحادى والثانية على وسط 
انحيط الأطلسى الشمالى حول جزر ازورس التى نقع فى مركزه ء وهذا فإنه 
يشتهر باسم الضغط لمرتفعالازورى, ومن هذا يتضح أن الضغط المدخفض 

يدون هو المسيطر على القسم الاعظم من نصف الكرة الشمالى ٠‏ 
أما فى الصف الجنونى فإن التغير الذى يطرأ على نطاقات الضغط الجوى 
العامة فى هذا الفصل ( الشتاء الجنولى ) يكون محدودا حيث 


٠٠ 


يكاد ينحصر فى 





تزرحزح هذه النطاقات نحو الشمال . بحيث تنتقل كل مراكز الضغط المنخفض 
الاستوانى إلى الشمال من هذا الخط .وتتكون للضغط المرتفع وراء مدار الجدى 
ثلاثة 'مراكز على حيطات حوالى خط عرض ه؟* جنوبا . ولكنه يظل ممتدا 
بدون انقطاع تقرييا على استراليا وجنونى إفريقيا وجنونى أمريكا الجنوبية . 


وفى فصل الشتاء الشمالى يحدث عكس مايحدث فى الصيف تقرييا حيث 
تتزحزح نطاقات الضغط العامة كلها تقريبا نمو الجنوب ٠‏ فتنتقل مراكز 
الضغط المنخفض الاستوانى إلى جنوب خط الاستواء حيث تقع على شمالى 
استراليا ووسط إفريقيا ووسط أمريكا الجنوبية » وتتكون على أوراسيا وأمريكا 
الشمالية منطقتان من الضغط لمرتقع » الأول منهما أوسع وأشد ارتفاعا من 
الثانية بيب عظم اتنساع كتلة أوراسيا . وتتصل هاتان المنطقتان بالضغط 
لمرتفع الأزورى على انميط الأطلىبويتكون من الجميع نطاق عظم من 
الضغط المرتفع الذى يمثل فى الواقع نطاق الضغط المرتفع وراء مدار السرطان . 
وتتكرن فوق المحيط الأطلسى وامحيط المادى الشماليين منطقتان عظيمتان من 
'الضغط امرتفع يمثلاننطاق الضغط التخفض القريب من الدائرة القطبية 
الشمالية . ويشتهر الضغط المخفض على النخيط الأطلسبى الشمالى باسم 
« الضغط المخفض الأيلسندى 6 نسبة إلى جزيرة أيسلندة التى يتمركز 
حوها ؛ أما الضغط المنخقض على الحيط المادى الشمالى فيشتهر باسم ٠‏ الضغط 
لمنخفض الألرثى ‏ نسبة إلى جزر ألوشيان التى نقع فى قلبه تقرييا ا 
يتضح أنه على العكس: ما يحذث لى فصل الصيف ( الشمالى ) فإن نصف 
الكرة السُمالى يكون فى جملته خاضعا لنطاق عظم من الضغط ا مرتفع . 
أما على نصف الكرة الجنونى فتمتد السئة من الضغط المنخفض الاستواق الذى 
يترحزرح جنوبا على استراليا وجنوبى إفريقيا ووسط أمريكا الجنوبية » وتؤدى 
هذه الالسنة إلى انقسام نطاق الضغط المرتفع وراء المدارى إلى ثلاث مناطق 
منفصلة على المحيطات الثلائة على امتداد خط عرض ه”* جنويا تقريبا . 

وتبين الخريطتان ( الشكلان ١‏ و١1‏ ) توزيع الضغط الجوى والرياح فى 
العالم فى شهرى يناير ويوليو بالترتيب . 

لكل 
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© عه 6 الضفط الجوى فى المستويات العليا من الجر : 

إن الطريقة المستخدمة حاليا لقياس عناصر المناخ فى .المستويات العليا من 
البو هى بالونات الرصد الجوى المعروفة بأسم الرادير سوند 50806 22015 , 
ولكن المستويات النى أمكن قياس عناصرها بهذء الطريقة لايزيد ارتفاعها غانيا 
على 7 كيلرمترا . وقد ساعد تقدم أبحاث الفضاء على الحصول على معلرامات 
أكثر تفصيلا ودقة عن المستويات الأعلى من ذلك . ولكن على الرغم من كل 
هذا فمازالت البيانات الخاصة بالضغط الجوى والرياح فى المستويات العليا غير 
كافيه لرسم خرائط دقيقة لها . ولهذا فإن الضغط الجوى فى المستويات المرتفعة 
يحسب غالبا على أساس الضغط الجوى عند مستوى سطم البحر ومايطراً عليه 
من تغير رأسى » وهناك توعان من خخرائط الضغط الجوى فى المستويات العليا 
يحدد فى أحدهما ارتفاع المستوى الذى يراد رسم خريطة الضغط الجوىله وليكن 
مستوى 0.٠0‏ متر أو أكثر أو أقل فوق سطح البحر بينا تحدد فى الثانى قيمة 
الضغط الجوى الذى يراد معرفة ارتفاعه على المناطق الختلفة وليكن ...7 
ملليبار مثلا » وتوصل الارتفاعات التى يوجد فيا هذا الضغط بخطوط أشبه 
بالخطوط الكنتورية» وهذه هى الطريقة التى يكثر امتخدامها فى الوقت 
الحاضر ‏ وخنصوصا عند توزيع ارتفاع ضغط جوى معين فى الأجواء العليا 
لمناطق واسعة . 
65-65 الضغط الجوى والطقس : 

تكلمنا فيما سبق عن الضغط الجوى كعنصر مناخى » وأوضحنا توزيع 
نطاقاته العامة » ومايطرا عليبامنتغيرات فعلية بسبب تأثير الماءواليابس» وهى 
موضوعات مهمة فى دراسة المناخ » سواء على مستوى العالم أو على مستوى 
القارات أو الأقالم . ولكنبا ليست مهمة بنفس الدرجة لتفهم الدور الكبير 


هر جهاز صغير ( فى حجم الراديو الصغير ) » وبه أجهزة تسجيل لقياس مغتلى عناصر الجر 
وإرسال نتائج القياس إلى محطة الاستقبال عل الأرض » ويعلق هنا الجهاز فى بالون بي 
بالأيدروجين أو الميليوم أو أى غاز خفيف لكى برتفع بسهرلة فى الجو . 
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الدى يلعبه الشعط الجوى فى أحوال الطنس اليومية ومايطرأ عليها من تغيرات 
أو تقلبات قد تكون بالعة السف فى بعض الأحيان . 

فالضغط الجوى يعتبر من أهم العناصر التى تبنى عليها خخرائط االطقنس 
النى تستند إلبها التوقعات الجوية فى كل الدول , وهذا فإن محطات الأرصاد 
تقوم بقياسه وتسجيله دون توقف » م تقوم المحطات الرئيسية بتوضيح توزيعه 
1 أربع مرات يوميا فى ساعات معينة على خرائط الطقس المعروفة . 
وتستخدم فى توضيحه على هذه الخرائط نفس طريقة توضيحه على خخرائط 
المناخ » أى بواسطة خخطوط الضغط المتساوى » ولكن مع فارق أسامى » وهو 
أن الخطوط التى ترسم على خرائط الطقس تبنى على نتائج القياسالمأخوذة. فى 
ساعات معيئة بِينا تبنى الخطوط التى ترسم على خرائط المناخ على أساس 
المعدلات الشهرية » وهذا فانها تغفل التغيرات التى تحدث من ساعة إلى أخرى 
أو من يوم إلى ار ء أما الخطوط التى ترسم على خرائط الطقس فإنها تبين 
تفاصيل توزيع الضغط فى ساعات محددة بحيث يمكن استخدامها لمعرفة 
التغيرات التى تحدث هذا التوزيع من وقت إلى اخر فيمكن بذلك معرفة أحوال 
الطقس بالتفمئيل وتقدير التغيرات التى يمكن أن نطرأ عليها . 

وليس من السهل أن نحدد هنا كل ظاهرات الطقس التى تصاحب تغيرات 
الضغط الجوى الختلفة » لأن هذه الظاهرات تتباين على حسب عوامل كثيرة 
أهمها شدة هذه التغيرات » وميلها إلى الانخفاض أو الارتفاع . وشدة انحدار 
الضغط نحو مركز المنخفض أو المرتفع الجوى وطبيعة المنطقة وغير ذلك من ' 
العرامل » ومع ذلك فمن الممكن اتمييز بسهولة بين الظاهرات التى تصاحب 
ارتفاع الضغط الجوى والظاهرات التى تصاحب انخفاضه بغض النظر عن 
تباينها فى الشدة كما يل . 

عندما يكون الضغط مرتفعا على أى مكان يكون الطقس عادة صحوا 
والشمس ساطعة والسماء خالية من السحب ويل الحواء للسكون » أو تيب 
رياح خفيفة يكون اتجاهها دائما مع اتجاه حركة عقرب الساعة حول مركز 
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الضغط المرتفع فى نصف الكرة الشمالى » وعكسه فى نصفها, الجنو 
ويطلن تعبير هر تضع جوى #تناكده8 ((وأ81] أو 5هءلزءناههة عادة على لضغط 
المرتفع الذى يتكون بصورة مؤقتة على مكان ما . وذلك تمبيزا له عن المنخفض 
الجوى ممنونعممعء2 أو م#دداعءه الذى يدكر ن كذلك بصورة مؤقتة نتيجة 
لالتقاء نوعين مختلفين من الواء . أو نتيجة لتسخين سطح الأرض فى منطقة 
مار وكيرا مايكزت. الرعم الوق عو رد نطنة فاصلة ين محنكين 
جوين . 


وعلى العكس من المدوء الذى يصاحب ارتفاع الضغط الجوى فان انخفاضه 
يكون مصحوبا غالبا باضطرابات متباينة فى شدتها ومظاهرها » فمها ماهو 
بسيط فلايصاحيه الا تغير فى اناه الرياح وزيادة محدودة فى سرعتها مع ظهور 
بعض السو ومنها ماهو عنيف بدرجة تؤدى إلى هبوب رياح عاصفة 
وهطول أمطار رعدية شديدة » كا يحدث عند مرور كثير من المتخفضات 
الجوية الشتوية فى العروض المعتدلة » ومنبا ماهو بالغ العنف بدرجة تؤدى إلى 
كوارث مروعة وتسبب خسائر فادحة فى الأموال والأرواح يا يحدث أحيانا فى 
الأعاصير التى تشتبر بها بعض المناطق المدارية . 
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. 
الرفاخ 
١ 5‏ تعريف الرياح ونظام هبوبها : 


المقصود بالرياح هو الحركة الطبيعية للهواء سواء أكانت بطيئة أو سريعة » 
والعامل الرئيسى هبوب الرياح هو اختلاف الضغط الجوى من مكان إلى 
اخر . وتبب الرياح دائما من مناطق الضغط المرتفع إلى مناطق الضغط 
المنخفض القريية منها » وتتبع عند هبوبها نظاما ثابتا حيث تنحرف دائما إلى 
العين من هدفها فى نصف الكرة الشمالى وإلى اليسار منه فى نصفها الجنونى على 
حسب قانون فيريل !56 . 


ويحدث هذا الانحراف بسبب ١‏ التأثير الكوريولى ( أو القوة الكوريولية ) 
عمه؟ جه ولاك كنادثنه + » وهو التأثير الناتج من دوران الأرض حول نفسها 
من الغرب إلى الشرق ؛ وتناقص سرعة دوران محيطها كلما اتجهنا من الدائرة 
الاستوائية نحو القطبين . فعلى الدائرة الاستوائية تبلغ سرعة الدوران ١7٠١‏ 5/ 
ساعة » ثم تتناقص ناحية القطبين لتصل إلى نصفها تقرييا عند دائرة عرض 
"٠‏ ثم إلى الصفر عند القطب نفسه . 

وبمقعضى هذا الانحراف فإ الرياح العامة فى نصفن الكررة الشمالى تحرف 
نحو الغرب إذا كانت متجهة نحو خط الامتواء ونحو الشرق إذا كانت متجهة 
نحو القطب الشمالى . بينا يحدث العكس فى نصف الكرة الجنونى . ( شكل 
(0805). 
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شكل (5) امراف الرياح العامة 


0 شطالاستراه . 
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شكل 5 ؟ ) انهاه الرياح حول هراكز الضغط المرتفع 
ومراكز الضغط النخفص فى نصفى الكرة 
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ويحدث اتحراف الرياح بصورة أ سح عند هبوبها حول المرته ات الحوية 
والمنخفضات الجوية حيث تميل الرياح فى نصف الكرة الشمالى لهبوب ى 
اتجاه متفق مع اتجاه دوران عقرب الساعة حول المرتفع الجوى ومضاد له حول 
المنخفض الجوى . ويحدث العكس فى نصف الكرة الجنونى ( شكل 54 ) . 
ونصدق نفس القاعدة عند هيوب الرياح حوى مراكز الا ناصير والدوامات 
الموائية . 


والدائرة الاستوائية هى الدائرية العرضية الوحيدة التى لاتنحرف الرياح عند 
عبورها لحا سواء عند هبوببا من الشمال أو من الجنوب » وذلك لأن التأثير 
الكوريولى ينعدم على هده الدائرة ثم يتزايد كلما ابتعدنا عنها بحو الشمال ونحو 
الجنوب -حتى يصل إلى أقصاه عند القطبين . 


ويرجع ذلك إلى أن اتجاه التأثير الكوريول يكون على الدائرة الاستوائية 
متعامدا على الاتجاه الأفقى للرياح ومتناسبا تناسبا مباشرا مع مرعتبا » ولهذا 
فإن اتجاه الرياح يكون موازيا حور الأرض ء ولكن انحرافها يتزايد كلما اتجهنا 
نحو القطبين بسبب تزايد تأثير القوه الكوريولية حتى أن اتجاهها يكون عند 
القطب عموديا على محور الأرض حيث يكون التأثير الكوريول قد وصل إلى 
أقصاه ويكون انحراف الرياح قد وصل إلى أتصاه كذلك . 


والواقع أن تأثير القوة الكوريولية لايقع على الرياح وحدها بل يقع على 
حركة أى جسم متحرك على سطح الأرض تحركا تلقائيا مثل التيارات البحرية 
ومياه الانبار » فعلى الدائرة الاستوائية يكون اتجاه جركة الجسم موازيا حور 
الأرضءأما عند القطب فيكون عموديا عليه . وفيما بين هاتين النهايتين يكون 
اتجاه الحركة متوسطا بين هذين الاتجاهين بدرجة تفناسب مع الدرجة العرضية .. 
حيث يكون الاتجاه هو محصلة تحركتين إحداهما موازية لمحور الأرض والثانية 
عمودية عليه » وتنزايد الأولى كلما اتجهنا نحو الدائرة الامعوائية ينا تتزايد 
الثانية نحو القطبين . 





5؟- سرعة الرياح : 


توقف مرعة الرياح على عدة عوامل أهمها : ١‏ انحدار الضغط الجرى 
تمع نؤوع #دووءءط » وهو سرعة تناقص الضغخط الجوى حو مركز الضغط 
:الجؤزى ع 7  *‏ الاحتكاك بالسطح الذى تيب عليه الرياح «هنء0,م . و 
” لس قوة الطرد الركزية حول مركر المنخفض الجوى . 


ويعتير إنحدار الضغط الجرى العامل الرئيسى الذى يؤدى إلى بدء تمرك 
الرياح ٠‏ وكلما كان هذا الانحدار شديدا كانت سرعة الرياح أكبر» ويمكن 
توضيم هذا الانحدار بواسطة خطوط الضغط المساوى . فكلما كانت هذه 
الخطوط متقاربة وكان الفرق بين قيمة كل خط منبها والخط الذى يليه كبيرا 
كان هذا دليلا على شدة انحدار الضغط . وذلك بصمورة مشابهة لما تدل عليه 
الخطوط الكنتورية التى .ترسم لنوضيح شدة اتحدار سطح الأأرض . ويبلغ 
انحدار الضغط الجوى أشده فى الأعاصير التى تصاحها عادة رياح مدمرة . 

وعندما يؤّدى انحدار الضغط الجوى إلى بدء تمرك الرياح فى اتجاه مركز 
الضعط المنخفض فإن القوة الكوريوليه تؤدى إلى انحرافها إلى المين ىق نصف 
الكرة الشمالى وإلى اللسار فى نصفها الجنونى » وياخذ انحرافها فى التزايد حتى 
يصبح هبوبها موازيا لخطوط الضغط المتساوى » أى يصبح عموديا على اتاه 
انحدار الضغط الجوى ؛ وعندما تكون خطوط الضغط المساوى ممتدة بشكل 
أقراس أو دوائر فإن قوة الطرد المركزيه تعمل على إبقائها بعيدة عن مركز 
المنخفض . مع ملاحظة أن تأثير القوة الكوريولية ينحصر فى اتحراف الرياح 
وأنها لاتتدخل فى مرعتها . 

أما عامل الاحتكاك فإنه يؤدى عموما إلى إضعاف مرعة الرياح . ويظهر 
تأثيره فى الطبقة الملاصقة للسطح وتتوقن قوته؛ على طبيعة هذا السطح ودرجة 
خشونته ومدى استوائه أو تعمده » والاختلافات الحرارية المحلية التى توجد 
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عليه بين موضع واخر . فكل هذه العرامل يمكن أن تؤثر عللى حركة المراء 
فتؤدى إلى عدم انتظامها , وهذه الحالة هى التى يطلق عليبا اسم الاضطراب 
عع اط 1 1١‏ أى اضطراب حركة الحواء » وفيبا يتعرض افواء للسكون 
لفترات قصيرة تتعاقب معها هبات سريعة أو دوامات هوائية . 


ويكون تأثير الاحتكاك على سرعة الرياح أضعف على المسطحات امائية 
وغطاءات الجليد منه عل الأرض » وخصوصا إذا كانت غير مستوية 3 أو 
كانت مغطاة بالغابات أو الما . 


وحيئا يكون تأثير الاحتكاك قويا فإنه لايقتصر على إضعاف سرعة الرياح » 
بل يؤدى كذلك إلى إضعاف القرة الكوريولية وقوة الطرد المركزية » ونتيجة 
هذا فإن الرياح لانسير موازية لخنطوط الضغط الحساوى بل تقطعها عند 
تحركها حول م ركز الضغط المنخئخض وذلك بزوايا تامسب مع قرة 
الاححكاك . * 


نقطة عند الضغط المرتفع 
م ركز الضغط المنخفمص 
تأثير قوة الانحراف النائتجة 
عن التاثير الكوريرل 
تأثير قوة الطرد المركزية 
تأثير قرة اححكاك افواء 
بطح الأرض 

اممهلة النبائية لاتجاه 
الرياح الطحة إلى نقطة ب 





شكل (ه؟) 
القرى التى ترّئر فى سرعة الرياح واتجاهها نحو 
مراكز الصغط المنخفض فى نمف الكرة الشمالى 
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النظام اليومى لسرعة الرياح : 

بغض النظر عن التغيرات التى تطرأ على الرياح العامة سوام على النطاق الى 
و النطاق العام فإننا نلاحظ أن هناك نظاما يوميا لسرعة الرهاح فى الطيقة 
الللامسة لسطح الأرض . فهى تبلغ أقصى مرعتبا عادة بعد الظهر ثم تتناقص 
السرعة كلما تقدم المساء ؛ وتستمر فى تناقصها أثناء الليل حتى تبلغ حدها 
الأدنى قبيل شروق الشمس » ؛ ثم تأخذ فى التزايد بعد ذلك . 


وترجع زيادة سرعة الرباح أثناء النبار عند سطح الأرض إلى أن ارتفاع 
درجة الحرارة يؤدى إلى حدوث تبادل هوال ين سطح الأرض الذى يتمدد 
المواء الملاصق له وتحدث فيه حركة تصعيد بسبب الحرارة وبين المستويات 
الجوية. الأعلى التى يبط هوازها ليحل محل المواء الصاعد . ونظرا لأن الهواء 
المابط يكون | اتيا من طبقات تتميز بسرعة رياحهنا فإنه يحافظ إلى حد ما على 
سرعة حركته مما يؤدى إلى ازدياد سرعة المواء المجاور لسطح الأرض ٠»‏ يننا 
يؤدى الهراء الصاعد على العكس من ذلك إلى تقليل صرعة الرياح العليا يسبب 
قدرمه من مستوى يتميز ببطء حركة هوائه . 

أما أثناء الليل فإنٍ الهواء امجاور لسلح الأرض يبرد وترداد كثافته ولهذا فإنه 
كيل للاستقرار ٠‏ ويساعده هذا الاستقر ار بإلاضافة إلى احتكاكه بسطح 
الأرض على عدم التحرك مع الرباح التى تنحرك بسرعة أكير فى المستويات 
الأعل والتى كان من الممكن أن تبره معها بسهولة فى حالة عدم استقراره 
وعدم احتكاكه بسطح الأرض . 
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قياس سرعة الرياح وتحديد اتجاهها وتوضيحها : 

تقاس سرعة الر يا بواسطة الأنهن متر وتمب عادة 
بالعقدة فى الساعة . والعقدة ؛وضظ ترادف مايسمى.بالميل البحرى لعنانة/ة 
انة8 » وهو المسافة التى تشغلها الدقيقة الواحدة على خخط الاستواء أو على أ-ئد 
خطوط الطول » وهى تساوى ١,١0‏ ميلقياسىأو ١,84‏ كيلومتر . والعقدة 
هى الو-مدة التقليدية المستخدمة فى تحديد سرعة السفن منذ عهود الملاحة 
الشراعية » وهذا فقد استخدمت كذلك لقياس سرعة الرياح . ومع ذلك فإن 
سرعة ” الرياح تحسب فى بعض الاحصاءات الناخية بالكيلومتر أو الميل فى 
الساعة . 

أما اتجاه الرياح فيحدد بواسطة دوارة الرياح مهل 8/104 وتوجد منها عدة 
أنواع نشترك فى أنها تحدد اتجاه الرياح بواسطة ذراع يسهل تحريكه أفقيا 
بواسطة الرياح » ويدل اتجاه مقدمته على الاتجاه الذى مهب منه الرياح . 

والطريقة التقليدية لتوضيح اتجاه الرياح على الخرائط المناخية هى الأسهم 
التى يمكن أن ترسم 'بسمك وطول واحد » أو ترسم بطول وسمك يتناسبان مع 
قات هبوت الرياح » وهى طريقة تستخدم أحيانا عند رسم الخرائط المناخية 
لترضيح الاتجاهات التى تبب منها معظم الرياح » على حسب المعدلات 
الشهرية أو السنوية فى مناطق واسعة . أما عند تايل إحصاءات الرياح الخاصة 
بمحطة أو أكثر من محطات أى منطقة فتوضح النسب الموية للاتجاهات التى 
عهب منبا الرياح فى كل محطة فى الشهر أو الفصل أو السئة بواسطة رسم بيافى 
يطلق عليه اسم ( وردة الرياح ء5ه# ذلا 6. ويمكن رسمها لتوضيح الب 
المحوية لاتجاهات الرياح فقط . وتعرف فى هذه الحالة باسم « وردة الرياح 

البسيطة » » كا يمكن رسمها لتوضيح النسب الموية لاتجاهات الرياح والنسب 


)١(‏ لوصف أجهزة قياس سرعة الرياح وتحديد اتجاهها ‏ راجع عبد العزيز طريح  ٠‏ المقدمات ٠‏ ل 
( مرجع سبق ذكره ) ص 5١5‏ 9 17١1؟‏ 
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الخوية للسرعات التى تهب بها رياح كل اتجاه بسرعات معينة . ويعئلق علييها فى 
هذه الحالة امم 9 وردة الرياح المركبة 6 . وتوضح السب الكوية للا تجاهات 
انختلفة لمبوب الرياح مخطوط تنفرع من دائرة صغيرة ه وترسم بمقياس رسم 
معين نتناسب أطوالها مع النسب الخرية لاتجاهات هبرب الرباح . فإذا ماأريد 
توضيح السرعات فى نفس الشكل ذإن السرعات تقسم إلى قات » و تحب 
النسبة الخوية. لكل فئة فى كل اتجاه » وتقسم الخطوط التى تمال السرعات إلى 
أقسام تتناسب أطواها مع السب الحوية لفئات السرعة . وثى كل لائنين فإن 
النسبة الثوية الخالات السكون توضع رقميا فى الدائرة الصخيرة المتوسطة 


(شكل 55 50ى). 





شكل (1؟ ) وردات رباح بسيطة توضيح نسب هبوب الرياح من الاتجاهات 
امتختلفة فى مدن الاحل الشمالى الفربى لمر فى الثتاء والميف 
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شكل (71) وردة رياح مركبة 


وعند تسجيل اتجاهات الرياح فى محطات الأرصاد الجوية أو عند تبادل 
بياناءها بين المحطات المختلفة يحدد الاتجاه بالدرجات التى ينقسم إليبا حيط أى 
دائرة وهى 55٠١‏ درجة مبتدئة بالصفر فى الشمال ومتجهة مع اناه 
حركة عقرب الساعة ومنتهية بدرجة 777٠0‏ التى تتفق مع درجة البداية وهى 
درجة الصفر . وتقسم الاتجاهات فى بيانات محطات الأرصاد الجوية عادة إلى 
اتجاها ينصل كل اتجاه منبا عن الاتهاه الذى يليه 5٠‏ درجة » ويرمز له 
حرف واحد إذا كان واحدا من الاتجاهات الأربعة الأصلية وهى ش »2 ف ؟ 
جاء عء ويثلاثة حروف إذا كان اتجاهافرعيا مئلش ش قء أى شمال الشمال 
الشرق ودرجته ٠7٠١‏ و ج ش ق أى جنوب الشمال الشرق ودرجته 5٠0‏ 
وهكذا ( شكل 8)ء أما فى الدراسات المناخعية فتنحصر الاتجاهات ف ماني 
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فقط يفصل بن كل انهاه منها والانجاه الذى يليه 45 درجة مثل ش ودرجته 
صفر وش فى ودرجته 45 واق ودرجته 1١‏ . 


صفر 


لض 
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1 لفق 
شكل (8؟ ) توضح اتجاهات الرياح حول الدائرة بعشرات اللدرجات 
مع حذف عفر الآحاد فى كل رقم للبسيط 

ترضيح سرعة الرياح واتجاهها على خرائط الطقس : 
ذكرنا أن اتجاه الرياح ومعدلات مرات هبويها من الاتجاهات امختلفة يمكن 
أن توضح برسوم تخطيطية تعرف باسم ٠‏ وردات الرياح » . وهى تستخدم 
عادة كوسيلة لتوضيح المعدلات الشهرية أو السنوية فى محطات معينة » أما على 
خرائط الطفس » التى ترسم يوميا أكثر من مرة لتوضيح حالة الطقس ى 
الاتجاه الذى تأتى منه الرياح وينتبى على حيط الدائرة الممثلة للمحطة . وفى 
حالة السكون ترسم دائرة حول دائرة المحطة . وعند تبادل البيانات الخاصة 
بانجاه الرياح أو تسجيلها فى الجداول فان الاتجاه يعين بالدرجات شرق الشمال 
الجغراق . على اعتبار أن الدائرة مقسمة إلى 510 درجة ء وأن الشمال يقع 
على د, حة صعر أو 710 والشرق على درجة .1 والجنوب 18١‏ والغرب 
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. ولكن المتبع فى ارسال الاشارات هو قسمة الدرجاب على عشرة . 
وعلى ذلك تكوب درجة اتجاه الشرق هى 4 ودرجة انهاه الغرب هى 57 
وهكذا ( شكل .)١8‏ 
أما سرعة الرياح فتوضح على خريطة الطقس بواسطة ريشات «كمعطاةه 7» 
ترسم على طرف خط الاتجاه بحيث تكون على جانبه الأيسر ( بالنسبة للناظر 
إلى امحدلة ) . وتميل عليه بزاوية "5٠١‏ . وتمثل كل ريشة كاملة سرعة قدرها 
م ؟١1‏ عقدة فى الاعة أو زيادة فى السرعة بنفس القدر , أما إن كانت 
السرعة أو الزيادة قدرها * إلى 7 عقدات فتمثل بواسطة نصف ريشةء أما 
إن كانت بين 48 و 07 عقدة فتمثل بواسطة مثلث يوضع بنفس طريقة وضع 
الريشات وتكون قاعدته على الخط الممثل للاتجاه » انظر الجدول رقم (8) . 


جدول (8) الرموز المستخدمة لعرضيح سرعات الرياح على خرائط الطقس 








”ل أنواع الرياح السطحية : 
لما كان الضغط الجوى هو العامل الأسامى المسعول عن هيوب الرياح » 
وأنه يتوزع بنظام عام على سطح الكرةالأرضية: وأنه يتعرض رغم ذلك 
لتغيرات كثيرة من وقت إلى آخر ومن مكان إلى اخر فإن الرياح التى تنتج عنه 
لابد أن تتباين هى الأأخرى فى اتجاهاتها ومرعانها'ومدى انتشارها ومدة هبوبها 
وخصائصها على حسب التوزيع العام لمناطق الضغط الجوى الرئيسية من جهة 
.وعل حسب مايطرأ عليها من تغيرات مكانية أو زمانيةأو نوعية من جهة 
أخرى : وهذا فإنها تقسم على أساس هذه التغيرات إلى الأقسام الرئيسية 
التالية : ا 
أولا :الرياح العامة وهى رياح منتظمة عهب عادة فى نطاقات متسعة 
وتتقسم إلى : 
أس رياح دائمة تهب بانتظام تقرييا طول السنة وتشمل الرياح التجارية ) 
والرياح الغربية ( العكسية ) والرياح القطبية » وذلك فى المناطق التى لايتعرض 
فيها أى منها لنغيرات رئيسية فى اتجاهاتها الأصلية التى يفرضها التوزيع العام 
لنطاقات الضغط الجوى العامة على سطح الكرة الأرضية . 


. ب رياح موسمية عهب بانتظام فى فصول معينة » وقد يتغير انجاهها 
وصفاتها تغيرا كليا أو جزئيا من فصل إلى آخر ء وسببها هو حدوث تغيرات 
نصلية أساسية فى الضغط الجوى على اليابس والاء . 

ثانيا : الرياح المحلية التى تسبيها المنخفضات الجوية ( أو أعاصير الأقالم 
المعتدله ( 3 ويرتبط هبوببا بالجببات الحارة والباردة لمذه المنخفضات » وتتميزر 
بصفات مخاصة . ولايستمر هبوبها إلا لفترات قصيرة لا7 تريد غالبا على يومين أو 
ل 

الثا مه العرا اصف و الأعاصير الدر ارة 5 ج010أه7800 وهى توجد 
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بصفة خاصة فى العروض الدارية » وتتميز بآن الرياح تدور فيها بسرعة عالية 
جدا حول مراكر محددة . 

زابعا عم الرياح انلية اليومية . وهى رياح خفيفة يتغير انجاهها بين اللبل 
والبار وأهمها : نسيم البر ونسيم البحرء ونسيم الجبل ونسي الوادئ . 
5ب" ١‏ الرياح العامة : 
أتث الرياح التجارية : 


المقصود ببذه الرياح هو الرياح التى هب من مناطق الضغط المرتفع وراء 
المدارين نحو الضغط المنخفض الاستوالى ؛ ويكون اتجاهها غالبا شماليا شرقيا فى 
نصف الككرة الشمالى وجنوييا شرقيا فى نصفها الجنونى » إلا أن درجة انحرافها 
تناقص كلما اقتريت من خيبط الاستواء . 

ونظرا لأن نطاقات الضغط العامة تترحزح شمالا فى فصل الصيف 
( الشمالى ) وجنوبا فى فصل الشتاء فإن التجاريات الجنوبية الشرقية تعبر خط 
الاستواء فى فصل الصبيف نحو مراكز الضغط المتخفض الاستوانى التى تقع إلى 
الشمال منه وتتحول بعد عبورها له لتصبح رياحا جنوبية غريبة » وتحدث 
العكس فى فصل الشتاء حيث تعبره التجاريات الشمالية الشرقية نحو الجنوب 
وتصبح رياحا شمالية غريية » إلا.على القارة إلافريقية النى تبقى مراكز الضغط 
المنتخفض الاستوانى عليبا واقعة إلى الشمال منه يسبب اتساع القسم الشمالى 
منها وارتفاع درجة حرارته حتى فى فصل الشتاء » ولذا فإن الرياح التجارية 
الجنوبية الشرقيه تستمر فى عبورها لخط الاستواء فى هذا الفصل » ولكن نطاق 
تقدمها نحو الشمال يكون أقل منه فى فصل الصيف . ( شكل 294 و 5١‏ ) . 

والرياح التجارية هى أكثر الرياح العامة اننظاما"ودواما وخصوصا فى نصف 
الكرة الجنوبى وعلل أواسط المحيط الحادى الشمالى ونطاق الصحارى اللمدارية فى 
ثمال إفريقيا وغرب أسيا وغرب الحيط الأطلسى وسهول الأمزون » وهى 
تتميز بسرعتها المعتدلة ولكنبا تفقد معظم هذه السرعة فى نطاق الضغط 
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المنخفض الاستوالى حيث تنشط التيارات الصاعدة وتسود حالات الكون فى 
المواء . 

وتساعد هذه الرياح عموما على تلطيف درجة حرارة الصيف فى الأقالم 
التى مهب عليبا » وهى أهم أسباب كثرة الأمطار على السواخل الشرقية 
لاستراليا وجنوب إفريقيا وأمريكا الجنوبية وعلى كل الجزر المدارية بسبب 
هبوبها من محيطات دافكة . أما على الأجزاء الداخلية والسواحل الغرنية فإنها 
تكون جافة بسبب فقدانها لمعظم رطوبتها على السواحل الشرقية ومرورها على 
اليابس . وهذا هو السبب الرئيسى لوجود الصحارى المدارية فى غرب القارات 
وأهمها الصحراء الكبرى وصحراء كلهارى وصحراء ناميبيا فى غرب جنوب 
إفريقيا والصحراء الاسترالية والصحارى الحارة فى غرب الأمريكتين . 
با الر ياح الغر بية (أو العكسية ) عع المعاى لآ 1 : 


رهى الرياح السائدة فى العروض المعتدلة » وهى تبب من نطاق الضغط 
المرتفع وراء المدارين حو نطاق الضغط المنخفض قرب الدائرتين القطبيتين 
ويكون اتجاهها السائد معاكسا لاتجاه الرياح التجارية » ولهذا فإنها تكون غالبا 
جنوبية غربية فى نصف الكرة الشمالى وشمالية غربية فى نصفها الجنولى . 

وكا هى الحال بالنسبة للرياح التجارية فإن نطاق الرياح الغربية يترحزح نحو 
الشمال فى فصل الصيف ( الشمالى ) ونحو الجنوب فى فصل الشتاء تبعا الحركة 
الشمس الظاهرية » والرياح الغربية عموما أقل انتظاما من الرياح التجارية 
بسبب أكثرة مايظهر فى نطاقها من منخفضات جوية تترتب عليها اضطرابات 
جوية يتغير بسيبها اتجاه الرياح وسرعتها وصفاتها يصورة فجائية تقريبا خلال 
ذنرات قصيرة » وتكثر هذه الاضطرابات بصفة خاصة ى نصف الكرة 
الشمالى بسبب اختلاط الماء باليابى واختلاف الضغطالجوى عليبما » أما فى 
النصف الجنوبى فتسود المحيطات ويقل اليابس » ولهذا فإن هذه الرياح تكرن 
أكثر انتظاما منبا ف الشمال, خصوصا فى العروض الواقعة بين ختطى عرض 


"14 





* و9.0” جنوبا» وقد اشتبرت هذه العروص ببى البحارة لحدا السبب 
باسم الاربعينيات الم بجرة ( أو ال مو جاء ( نامو وداعده] 
جم الرياح الموامعية كه ممعده؟ة +75 : 


اللقصود بالرياح الموسمية هو الرياح التى يتغير اتجاهها بين الصيف والشتاء 
يسبب اختلاف الصغط الجوى على للاء واليابس » كا تتغير تبعا لذلك صفاتها 
الأخرى من حيث درجة الحرارة والرطوبة ومايتتج عنها من أمطار . والرياح 
الموسمية المالية هى التى يتغير اتجاهها تغيرا يكاد يكون تاما يين الصيف والشتاء 
بحيث ينحرف اتجاهها بمقدار "١4٠‏ فى الشتاء عنه فى الصيف . وينطيق هدا 
على معظم الرياح ال موسمية التى تهب على المند وجنوب شرق اسيا وشرقيبا 
وعل الجزر القرية منهاء وأهمها الجرر اليابانية والفلبين وتايوان والجزر 
الاندونيية . ويرجع هذا إلى عظم اتساع هذه القارة وشدة حرارتما فى 
الصيف مما يؤدى إلى تكوين منطقة إعصارية ( منطقة ضغط منخفض ) عظيمة 
الانساع والعمق على أواسطها » وشدة يرودتما فى الشتاء مما يؤدى إلى تكوين 
منطقة ضد إعصارية ( منطقة ضغط مرتفع ) عظيمة الارتفاع على نفس 
المناطق . ونتيجة لهذا فإن الرياح الموسية الصيفية هب نحوها من المحيطين 
المندى والهادى فتسقط كثيرا من الأمطار على كل المنحدرات التى تواجهها » 
أما فى فصل الشتاء فتخرج منها الرياح الموسمية الشتوية نحو المحيطين الحندى 
والفادى » وهى رياح جافة شديدة البرودة » ولهذا فإنها لاتؤدى إلى سقوط 
الأمطار إلا على السواحل والجزر التى تصلها بعد مرورها على مسطحات مائية 
( شكل +١‏ و شكل 71 ) 
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شكل (77) انجاه الرياح على الهند فى الشتاء 


اميا 





وتوجد الرباح الموسمية كذلك على شرق إفريقيا المدارية وخصوصا على 
الحبشة والصومال والسودان الشرق وعلى ساحل غانة بغرب القارة وعلى شمال 
استراليا . ا توجد ولكن بشكل غير كامل على الساحل الشرق لأمريكا 
الشمالية إذ أن الفرق بين اتجاه الرياح السائدة عليه فى الصيف والرياح السائدة 
فى الشتاء يكون فى حدود .4" فقط » ويرجع ذلك بصفة أساسية إلى صغر 
هذه القارة بالنسبة لقارة اسيا مما يقلل نسبيا من الفرق بين الضغط الجوى 
المرتفع عليبا فى الشتاء والضغط الجوى المنخفض عليبا فى الصيف » كا يرجع 
إلى عدم وجود حواجز جبلية تفصل جنوبها عن شمالها مما يساعد على التقاء 
المو اء المدارى البحرى القادم من ناحية خخليج المكسيك بالحواء القطبى القارى 
القادم من الداخل , مما يساعد على كثرة حدوث الأعاصير العنيفة التى تؤدى 
بدورها إلى كثرة تغير اتجاه الرياح . 

وتيين وردات الرياح التى فى شكل فنك كيف تغير الرياح الموسمية 
السائدة اتجاهها فى حدود *18٠‏ على شرق اسيا بين الصيف والشتاء وكيف 
يكون تغير اتجاهها فى حدود *4٠0‏ فقط على الساحل الشرق لأمريكا 
الشمالية2؟ . 


45 الرياح العليا : 

تتميز الرياح فى المستويات العليا من التروبوسفير بصفة عامة بأنها أسرع 
وأكثر اننظاما فى حركتها واتجاهها من الرياح السفلية التى تتعرض لكثير من 
الاضطراب بسبب احتكاكها بسطح الأرض وخخصوصا إذا كان هذا السطح 
خشنا وكثير التعقيد . ولهذا فإن الرياح العليا تخضع بصفة أساسية لانحدار 
الضط الجوى وللأثير القوة الكوريولية . ونتيجة لهذا فإن اتجاهها يكون 
عموديا غلى اتجاه انحدار الضغطٌ الجوى وموازيا الخطرط الضغط المتساوى » 
وبدلا من أن تهب الرياح من الجنوب إلى الشمال أو العكى فإنها تكون غربية 


زلق وى ص برح درن صنو4 امه تاأسرودا] 
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شكل (55) وردات الرياح على الاحل الشرقى لأمريكا الشمالية 

(أ) برعل شرق آميا (ب ) وتلاحظ درجة تغير اتجاه الرياح الموسية على كل منبما بين 
الميف والشتاء 

فى العروض الواقعة بين المدارين والدائرتين القطبيتين»وشرقية فى العروض 

الواقعة بين المدارين وخخط الاستواء . ويطلق على هذه الرياح عموما اسم 

الرياح الجيرستروفيه . وتكون سرعتها مرتبطة ارتباطا مباشرا يانحدار الضغط 

الجوى . . 1 
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التيارات الفرائية النفاثة؟-هم)5 )3 : 


-- يطلق هذا التعبير على تيارات هوائية علوية عظيمة الرعة تندفع فى 
مسارات معروفة على ارتفاعات تتراوح يين 8 كيلومترات و ١١‏ كيلومترا فى 
نطاق الرياح الغربية » وتتراوح سرعتها بين 5.٠‏ و 50.0 كيلومتر فى 
الساعة » وييلغ سمك هرائها بضع عات من الأمتار وعرطها ين 4٠‏ و 
٠‏ كيلومتر . 


وقد اكتشفت هذه التيارات لأول مرة فى سنة ١55+‏ وظهرت أهميتها أثناء 
الحرب العالمية الثانية حيث أنها كانت تؤثر على حركة الطيران » فكانت تعوق 
حركة الطائرات التى كانت تراجهها فتوقفها بل وتؤدى إلى تراجعها أحيانا » 
بين كانت تضاعف من سرعة الطائرات التى تسير فى نفس اتجاهها . 

وتوجد فى الوقت الحاضر خرائط مفصلة للتيارات النفاثة المعروفة فى نصف 
الكرة الشمالى . ويدل توزيعها على أنها تندفع غالبا على طول الجببات التى 
تفصل الكتل الحرائية القطبية عن الكتل الموائية المدارية » وأن لها علاقة بحدوث 
العواصف والأعاصير التى تظهر فى العروض المعتدلة . وهى لانسير غالبا فى 
خطوط مستقيمة بل تتعرج كثيرا وتندفع فى تعرجها أحيانا المسافات بعيدة حتى 
أنها تندقع أحيانا نحو خط الاستواء » وخصوصا فوق القارات . وقد لوحظ 
أنها تككون فى فصل التناء أسرع وأقل ارتفاعا منبا فى فصل 
الصيف : وأن بعض هوائها قد يندقع إلى أسفل نحو الأرض فيؤدى إلى حدوث, 
اضطرابات جوية عنيفة عند سطح الأرضٍ ٠‏ 


ندل لددك؟© ل نتالاك ٠‏ اعت تيل 1 
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الكتل المهوائية والمنخفضات الجوية 
والأعاصير المدارية 
١‏ 
الكتل الحوائية 
ا ١‏ 9 - نشاتها وأنواعها . 
1١.07‏ 7 استقرارها وعدم استقرارها . 
/ا ‏ ١س‏ ”# ل أثر الكتل الحوائية فى مناخ بعض الأقالم. 


لاه ” 

المنخفضات الجويه 
ب ؟ ١نانكثأتا.‏ 
7" 8 ل توزيعها واختلاف بعضها عن بعض . 
لا ا" ا" ظهرات الطقس التى تصاحبها . 


ذم 


الأعاصير والعراصف الدوارة 
+ ”م 2-١‏ الفرق ينها وبين المنخفضات الجوية 
لام م لكات ٍ : 
/ا له" 0" خخطوط سيرها وتوزيعها ٠‏ 
لاعن نت واب الرتادق : 
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الكتل الحوائية والمدخفضات الجوية 
والأعاصير المدارية 
ا ١‏ 


الكتل الهوائية 


: ننثاتها وأنواعها‎ ١ 1١ 


يطلق تعبير 9 كتلة هوائية ؛ على أى حجم ضخم من الهواء يتميز بصفات 
خاصة تشترك فيها كل قطاعاته » وخصوصا قطاعاته الآفقية . وتغطى الكتلة 
الموائية عادة منطقة شاسعة يا يمتد سمكها إلى ارتفاعات كبيرة . 

ولكى تنشأ الكتلة الهوائية لابد أن تنوفر عدة شروط ‏ أهمها أن يبقى الحواء 
فوق سطح منطقة متجانسة ذات صفات مناخية متميزة مدة تكفى لأن 
يكتسب هذا المواء نفس هذه الصفات . وهذا فإن أصلح المناطق لنشأة الكتل 
الموائية هى السهول الواسعة والمحيطات الواقعة فى نطاقات الضغط المرتفع التى 
يكون هواؤهاعادة مستقرا . ويطلق على هذه المناطق عموما اسم مصادر الهواء 
''ممماجء2 ععرياه5”” لأنها هى التى يتوزع منبا هواء الكتل الهو ائية إلى المناطق 
الأخرى . 

وتتباين الكتل الحوائية فيما بينها تباينا كبيرا فى صفاتها المناخية » وخصوصا 
فى درجة خرارة هوائها ورطوبته على حسب طبيعة المناطق التى تتشأ فها . 
وعلى هذا الأساس فإن هذه الكتل تقسم عموما إلى أربعة أقسام رئيسية هى : 
١‏ كتل هوائية قطبية قارية لهادعمنتندم عقامم 20) ٠‏ تتش عل ثمال 

أوراسيا وشمال أمريكا الشمالية » وتتميز بشدة البرودة والجفاف . 

؟ ‏ كتل هوائية قطبية بحرية عستتامهم عقادط (سم) تش عل شمال المحيطين 


الال 





الأطلسى والحادى . وعلى جنوب المحيطات فى نصف الكرة الجتوى ١‏ 
وتعميز يشدة البرودة وارتفاع بسبة الرطوبة . 

'' ل كتل هوائية مدارية قار ية أقأقعم أ ادم» لام (50)وهى تتشاعل 
السهول والهضاب فى العروض المذارية » وتميز بشدة الحرارة 
والجئاف ؛ وأهم مناطتها هى الصحراء الكبرى وغيرها من الصحارى 
والحضاب الواقعة فى العروض المدارية وشبه المدارية . 

ع كتل هوائية مدارية بحرية 23:56 أوءأمه1 (15) وهى تتشأعل 
امحيطات فى العروض المدارية » وتتميز بدفء هوائها وارتفاع نسبة 
الرطوبة به . 


وبالاضافة إلى الكتل الرئيسية السابقة فإن هناك نوعين متميزين من الحواء » 
أحدهما يوجد على المحيطات الاستوائية » وتتائر به بعض السواحل الجاورة 
ويطلق عليه" اسم الحواء البحرى الاستو الى لقره غقن5 عسناتعمسركلم) والالى 
يوجد على مناطق الثلج الداتم فى أقصى الشمال وف القارة القطبية الجنوبية فى 
الجنوب ويرمز له بالرمز (4) أناء:ة فى الشمال و (ىة) ألاععقادة فى الأنوب . 
5.1١ 1/‏ امشرار الكتل الشرائية وعدم استقرارها : 

المقصود باستقرار ' الكتلة الحوائية هو خلوها من أى اضطرابات جوية » 
وتوصف ف هذه الحالة بأنها مستقره ع5:201 , أما إذا كانت هصحوبة يبعض 
الاضطر ابات فإنبا توصف بعدم الاستقرار 53016هناء ويحدث الامتقرار عادة 
إذا انتقل هواء دافء إلى منطقة سطحها بارد فعندئذ يبرد هذا المهواء من طيقاته 
السفل ويميل للهبوط والاستقرار . أما عدم الاستقرار فيحدث إذا انتقل هواء 
بارد ١!‏ لى منطقة سطحها داقء حيث أنه يسخن فى طبتاته السفل وتحدث به 
تبارات صاعدة يترتب عليبا حدوث يعض الاضطرابات الرويل رايع 
الترابية والعراصف الرعدية . 

والعامل الرئيسى الذى يؤدى إلى تحرك الهواء وانتقاله من مصادره إلى مناطق ‏ 


١ 





أحرى هو التغيراث التى تطرأ على الضغط الجوى من وق إنى خر سواء على 
عناق إقليمى واسع أوعلى بطاق تحلى اء حيث يتتقل المواء دائما من صاطق 
الضغط الجوى المرتفغ إلى مناطق الضغط المنخفض وتتوقف سرعته ومدى 
انتشاره على توزيع مناطق الضغط المختلفة وعلى شدة تدرج الضغط الجوى لل 
هذه المناطق . وكثيرا ماتؤدى تغيرات الضغط إلى انتقال الهراء من مصادره إلى 
مناطق تبعد عنها عدة الاف من الكيلومترات حيث يحمل إليبا كل صفاته 
المناخية تقرببا» ولكن نظرا لطول الرحلة فإن هذه الصفات تتعدل بيطء فى 
الطبقات السفل من الحواء » وخصوصا إذا مر أثناء انتقاله على مناطق ذات 
صفات مختلفة اختلافا واضحا عن صفات مناطق نشأته ., ويحدث هذا على 
سبيل المثال إذا مر الحواء القارى الخارج من اليابس على سطح مالى » حيث أنه 
يحمل بعض الرطوبة التى قد تؤدى إلى تكون الضباب » أو إلى سقوط المطر 
على المنحدرات التى تقابله . 


ويتوقف تأثير المواء على الأحوال الجوية على صفاته الأصلية من ناحية ثم 
على القرق بين هذه الصفات وصفات المناطق التى يصل إليبا من ناحية ثانية » 
فاذا كانت درجة حرارته أقل من درجة حرارة هذه المناطق فإنه يسخن فى 
أجزائه السفلى وتحدث به تيارات صاعدة تؤدى إلى حدوث حالة عدم استقرار 
به ويرمز له بالحرف 1 أماإذاحدث العكس وكانث درجة حرارةالهواءأعل من 
درجة حرارة المنطقة التى يصل إليبا فإنه يبرد فى أجزائه السفل ويميل إلى 
الاستقرار » ويرمز له بالحرف « . والحرف 8 هو الحرف الأول من 
كلمة :لدي الألمانية ومعناها بارد » والحرف #« هو الحرف الأول من كلمة 
«عدبن ومعناها داقء ..ويوضعأى رمز منهذين الرمزينججانب الرمزين الأصليين 
اللذين يبينات النوع الرئيسى للهواء من أجل تحديد صفاته بصورة أوضح » 
فا حواء المدارى القارى المستقر مثلا يكون رمزه 76# أما المواء المدإرى القارى 
غير المستقر فيكون رمزه 768 وهكذا . 
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: أئثر الكتل الحرائية فى مناخ بعض الأقالم‎ 7 "1١87 
تعتير الكتل الحوائية عاملا رئيسيا من العواكل النى تتحكم فى مناخ‎ 
أى منطقة وف أحوالها الجوية » ولهذا ققد أصبح من المهم » عند دراسة مناخ‎ 
أى منطقة معرفة نوع الحواء الذى يؤر فى مناخها والمصادر التى يأتى منبا‎ 
. وصفاته المناجية وخصوصا من حيث درجة الحرارة والرطوبة‎ 
ويتوقف تأثير الكتل الحوائية على مناخ الأقالم الختلفة على عدةعواملأهمها:‎ 
موقع الاقيم بالنسبة للمناطق التى تنشاً فيبا الكتل الحوائية الختلفة . ثم تغير نظام‎ 
الضغط الجوى من فصل إلى اخخر » فهناك مثلا أن يم تفضع طول السنة تقريبا‎ 
لأثير نرع واحد من الكتل الهوائية ولايكاد يصلها فى أى فصل من الفصول‎ 
أى نوع ع آخر من الواء » وينطيق هذا بصفة خاصة على الأقالم التى تنشأ فيا‎ 
كا هى الحال فى الأقايم القطبية التى تنشأ. فيها الكثل‎ ٠ الكتل الموائية نفسهاء‎ 
المسماة ببذا الاسم ثم الأقالم الواقعة فى نطاق الضغط المرتفع الداثم وراء‎ 
المدارين » حيث تنش الكتل الحوائية المدارية » وكذلك المناطق المحصورة بين‎ 
المدارين » وهى المناطق التى تخضع طول السنة تقريبا لتأثير الكتل الموائية‎ 
. المدارية‎ 
ولكن هناك أقالها أخرى تتأثر خلال قصل معين من فصول السنة بنوع‎ 
واحبد من الكتل الحوائية » ثم تنأثر فى فصل ااخر بنوع مختلف ماما عن التوع‎ 
وفى مثل هذه الأقاليم تتغير الأحوال الجوية امناخية تغيرا كبيرا من فصل‎ ٠ الأول‎ 
إلى اخر » ولكنها مع ذلك تسير على نظام ثابت تقربيا خلال كل فصل على‎ 
عاة ففى حال الصين مثلا يتميز فصل الشتاء بوصول هواء قطبى جاف شديد‎ : 
. ب البروذة نزم ) مصدره الكبلة الحوائية القطبية القارية التى تشأ فوق سيبيريا‎ 1 
أما فصأل الصيف فيتميز بوصول هواء مدارى بحرى (507) حار رطب‎ :. 
. مصدره الكثلة الموائية المدارية البحرية التى تنش فوق الحيط الحادى‎ 


وهناك غير ذلك أقالم واقعة فى مناطق الصراع يبن كتل هوائية مختلفة , 


ارين 





ومثل هذه الأقالم تتعرض ف الفصل الواحد أو حتى فى الشهر الواحد » لغرو 
أنواع متباينة من الحواء بحيث لايستمر كل نوع منها إلا لمدة قصيرة »ثم يتفهقر 
لحل محله هراء من نوع اخر » ويترتب على ذلك أن يكون مناخ هذه الأقايم 
عرضة للتغير من وقت إلى آخر » وذلك فضلا عن تعرضه لحدوث كثير من 
الأعاصير أو المدخفضات الجوية اتى تكون عادة فى مناطق التقاء الكتل الهرائية 

الختلفة السشأة والصفات كا سترى فيما بعد ؛ ويعتبر غرب أوروبا » وخخصوصا 
البلاد الاحلية والجرر البريطانية » من أحسن الأمثلة لهذا ا 
ويبدو هذا واضحا بمجرد النظر إلى الخريطة شكل (4؟) ففى فصل الشتاء مثلا 

قد بتعرض غرب أوروبا فى أى وقت من الأوقات لوصول هواء مدارى داقء 


٠. 
يم‎ 
2 


يسا تي مت صلى" 


الوا 
,_- 





شكل (74) الكثل اغوائية التى تزثر فى مناخ 
غرب أوروبا* 


خا" 





سواء من الكتلة القارية فوق شمال افريقية ( © ) أو من الكتاة البحرية المقابلة 
لها على المحيط الأطلبى + 018). ويؤدى وصول هدا الهواء أو داك إلى ظهور 
حالة دفء غير عادية . وفى نفس هذا الفصل قد يتعرض غرب أورويا كذلك 
لغزو هواء قطبى جاف (65) شديد البرودة من شمال أوراسيا . فيئرتب على 
ذلك حدوث موجات برد قاسية وظهور صقيع شديد يستمر عدة أيام أو 
أسابيع ) أو لغزو هواء قطبى بحرم (052:) رطب شديد البرودة أيضا من 
الكتل الموائية التى تنشاً فوق احيط الأطلى إلى الشمال من الدائرة القطبية أو 
فوق جرينلاند . ويلاحظ أن الحراء الواصل من جرينلاند . رغم أنه يكون 
قاريا فى أول الأمر . إلا أن مروره على انحيط قبل وصوله إلى سواحل أورويا 
يؤدى إلى تحمله ببعض الرطوبة » ويصبح أقرب إلى الهواء البحرى منه إلى الهواء 
القارى . 
أما.ى فصل الصيف فأن المناطق الداخلية من كتلة أوراسيا تكو شديدة 
الجزارة جداء وهذا فان الكتل الهوائية التى تنشاً قوقها تكون هى الأخرى 
شديدة الحرارة » وذلك فضلا عن أنها تكيون شديدة الجفاف , وكثيرا مايرّدى 
وصول هوائها إلى السواحل الغربية لأوروبا إلى حدوث موجات حرارية قاسية 
جذا . وإلى جانب ذلك يتعرض غرب أوروبا فى نفس هذا الفصل لرصول 
هواء قطبى بحرى أو قارى يكون غالبا له تأثير ملطف عله درجة الحرارة . 
. وإذا انتقلنا إلى الولايات المتحدة نجد أن ظروفها لاتختلف كثيرا عن ظروف 
القارة الأوروية ؛ وذلك من حيث كونها تتعرض لغزو أنواع متباينة من 
الحواء » مما يكون سببا فى حدوث تغيرات كثيرة فى الأحوال الجوية حتى خلال 
الفمل الواحد » ففى" فصل الشتاء تتعرض اليلاد الحدوث موجات برد غاية فى 
الفسوة يكون سببها وصول هواء قطبى جاف م 8 ) من الكثل التى تتكون فى 
شمال كنداء وقد تنخفض درجة الحرارة أثناء حدوث هذه المرجات إلى أقل من 
5" مئوية . ورغم أن درجة حرارة هذا الحواء القطبى ترتفع تدريجيا كلما 
ابتعدنا نحو الجنوب فإنه: يظل شديد البرودة حتى بعد وصوله إلى سواحل ليج 
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المكيك . وقد يحدث ان تنخفض درجة الحرارة على هده الواحل إلى 
مادون درجة التجمد ‏ إلا أن حرارة غذا الهراء سرعان ماترتفع بمجرد حروجه 
من اليابس ومروره على مياه اللحيط . ويطلق اسم البليزارد “ لتمتعناة على 
العواصف النطبية ذات البرودة القاسية التى تتعرض ها كندا والولايات 
المتحدة , وكثيرا ماتؤدى هذه العواصف إلى حدوث خسائر مادية كبيرة ٠‏ 6 
تؤدى إلى حدوث كثير من الوفيات . 

أما فى فصل الصيف فتعرض الولايات المتحدة لموجات حرارية شديدة 
جدا يكون سببها هو وصول هواء مدارى بحرى ( 21) من الكتل المدارية 
البحرية التى تتكون على المحيطين, الأطلسى والهادى فى نطاق الضغط المرتفع 
وراء مدار السرطان » وبعض هذه الموجات الحرارية تكون من الشدة بحيث 
يترتب عليهبا حدوث بعض الوفيات بين السكان . 

أما مناخ جمهورية مصر العربية خنصوصا الجزء الشمالى منها فيخضع لتأثير 
أربعة أنواع مختلفة من الكتل الهوائية التى تصل منبها تيارات هوائية ذات صفات 
شخاصة ' . ويوضح شكل (7”5) هله التيارات وهى : 

أ تيارات قطبة قارية شديدة البرودة جدا مصدرها الكتلة الموائية القارية 
فى شمال روسيا » وهى تصل إلى مصر عن طريق شيه جزيرة البلقان » وذلك 
فى مؤخرة المنخفضات الجوية الشتوية » ورغم أنها تكون جافة فى الأصل:فإنها 
تمتص بعض بخار الماء عند مرورها على البحر المتوسط » م أن هواءها يسخن 
تدريجيا فى طبقاته السفلى لمروره على سطح مياه البحر وسطح مصر الداقين 
نسبيا » مما يؤدى إلى عدم استقرارها » ويتبع ذلك تكون سحب كثيفة 
وسقوط بعض الأمطار » وقد تواصل هذه التيارات سيرها نحو الجنوب وتصل 
أحيانا إلى السودان حيث تؤدى إلى اثارة زوابع ترابية . 

ب تيارات قطبية بحرية شديدة البرودة تصل إلى مصر ف تخصلى المخريف 
والشتاء عن طريق فرنسا ووسط أوروبا وإيطاليا » ويؤدى مرورها على مياه 
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البحر المنوسط الدافة نسبيا نسبيا إلى عدم استقرارها فتكون سببا فى إثارة العراصف 
والأمطار فى ثمال مصر وقد تصل فى هبويا كذلك إل الودان ؛ ومصدر 
هذه التيارات هو الكتل الموائية ئية القطبية التى تنش فوق شمال النمحيط الأطلسى . 





شكل (؟) الكتل الخراتية التى تؤثر فى مناخ مصر 


ج ‏ تيارات مدارية قارية حارة شديدة الجفاف مصدرها الكتل الحوائية 
المدارية التى تتكون على الصحراء الكبرى وصحارى شبه الجزيرة العربية » ' 
وتصل هذه التيارات إلى شمال مصر فى فصل الريبع يصفة خخاصة » وذلك ى 
مقدمة المنخفضات الجوية » وهى التى يطلق عليبا عادة اسم « الخماسين ٠»‏ . 

د تيارات هدارية بحرية مصدرها الكتل المدارية البحرية فوق المحيط 
الأطلسى ‏ » وتصل هذه التيارات إلى مصر فى فصل الربيع عقب مرور 
المن-فنفضات الجوية الخماسينية على شكل رياح غربية باردة نسبيا » لأن نيط 
الأطلسى يكون فى هذا الفصل أقل حرارة من البحر المتوسط » ولكتها لاتسبب 
فى غالب الأحبان سقوط أمطار» وإن كانت تظهر معها بعض السحب 
المدخفضة والزوابع الترابية . 
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لا ؟ 
المنخفضات الجوية 


41710521111 15 


: ساشاتا‎ ١ 1” 20 


ذكرنا أن الكثل الحوائية بأنواعها الختلفة لاتبقى فى مناطق نشأتها ألا لمدة 
محدودة » ثم تتتقل بعد ذلك وتهاجر أحيانا لمسافات بعيدة » ولهذا فكثيرا 
مايحدث أن تلتقى هذه الكتل بعضها ببعض » ويحدث هذا الالتقاء غالبا على 
انمخيطات . وذلك على طول جبهات تتفق إلى حد كبير مع نطاقات الضغط 
المنخفض التى تتحرك نحوها الكتل الموائية من اتجاهات ممختلفة . 

وعندما تلتقى كتلتان مختلفتان فى صفاتهما تحدث غالبا اضطرابات جوية 
تزداد شدتها إذا كان الاختلاف كبيرا. ين الكتلتين» خصوصاف درجةالحرارة 
ونسبة الرطوبة وحركة الحواء فىكلمنهماء كا يحدث عادة عندما تلتقى الكتل 
الحوائية المذارية بالكتل المحوائية القطبية » ويؤدى هذا الالتقاء إلى حدوث 
أعاصير ومنخفضات جوية شديدة العنف فى كثير من الأحيان . 

ويجب أن نلاحظ أنه عندما تلتقى كتلة هوائية قطبية بأخرى مدارية تظل 
كل منبهما محتفظة بمميزاتها وصفاتا ولايختلط هواء الكتلتين بسهولة » إلا أن 
الحواء القطبى البارد يحاول دائما أن يندفع تحت المواء المدارى الداقء . لأن 
الحواء البارد يكون دائما أعظم كثافة من المواء الداىء » ويسمى السطح الذى 
يفصل بين هواء الكتلتين ياسم 9 سطح الجيبات 366!:ن5 سيد »أو 5 سطح 
يطلق عل هذه المتخفضات أحيانا اسم أعاصير « 0496© » ولكن الاسم الأول هو الفضل 

استتخدامه فى الوقت الحاضر ه وذلك تمبيزا لما عن نوع أخبر من الأعاصير التى تظهر فى الأقالم 

المدارية الحارة » ومن أشهرها التيفرن فى بحر الصين والاريكين فى خليج المكيك . 
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الانفصال وو1همدم5 أه 566اعن5 » فاذا فر ضنا أن الأر ض ثابتة فان مطح 
الانفصال هذا يكرن أفنيا » بمعنى أن المراء الداىء يطفو فوق المراء البارد » م 5 
' يحدث تماما عندما يتقابل سائلان مختلفا الكثافة » .ولكن بما. أن الأرض تدور 
حؤل نفسها باستمرار فإن اسطح.الاتفصال يكون مائلا على المستوى الأفقى 

٠‏ بدرجة تترايد كلما بعدناً عن خط الاستواء ولكنها تبلغ فى المتوسط حوالى 
2 أىْأن سطح الانفصال برتفع بمعدل وحدة لكل مسافة قدرها ٠٠اوحدة‏ 
8 ويرضح شكل (5) بصورة تخطيطية كيف يصعد المراء المدارى 
الداقء فوق الهواء القطبى البارد . 
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- "جيم بأيةة " 
شكل (52) المراحل الغتلفة التى يمر بها اللخفض المرى 
١42‏ 





والتقاء كتلتين هوائيتين مختلفى النشأة والصفات يمكن تشبيبه بالتقاء جيشيى 
متحاريين على طول جبية واحدة » فكما يحاول كل جيش أن يقتحم صفوف 
الجيش الآخر فإن هواء كل كتلة من الكتلتين المتضادتين يحاول باستمرار 
الاندفا ع فى منطقة هواء الككتلة الأخرى , إلا أن هواء الكتلة الباردة يظل دائما 
ملاصقا لسطح الأرض بسبب ثقله النسبى » أما هواء الكتلة الدافقة فيندقع 
فوق سطح الانفصال على شكل موجات » تكون كل موجة منبها بمثابة النواة 
الاولى لأحد المنخفضات الجوية . 

وتبداً المرجة صغيرة في أول الأمر ولكتها لاتلبث أن تكبر وتتوغل فوق 
سطح الانفصال ؛ ويؤدى ذلك إلى تكون منطقة من الضغط المتخفض هوق 
هذا السسطح , فيندفع الحواء البارد نحو هذه المنطقة مماولا الوصول إلى مركزها 
وذلك فى حركة مضادة فى اتجاهها لحركة عقرب الساعة » ولهذا السبب فإن 
هجومها يكرن دائما موجها إلى مؤّخرة الموجة الداقة » ويطلق على مقدمة 
الحواء البارد التى تهاجم الموجة الدافئة بهدا الشكل اسم الجيبة الباردة 0149© 
01 وا أما مقدمة الموجة الدافة فيطلق عليها اسم الجبية الدائقة و سنةلةا 
أده » أما الموجة الدائقة نفسها فيطلق عليها اسم ١‏ القطاع الدافيء سمهلا 
560 6 

ويأخحذ المنخفض الجوى بعد بدء تكونه فى النحرك من الغرب إلى الشرق » 
إلا أن سرعة تقدم الجببة الدافئة تكون عادة أقل بحوالى سبعة كيلومترات فى 
الساعة من سرعة تقدم الجببة الباردة . لأن المواء الداىء يضيع بعض الوقت فى 
محاولة الارتفاع فوق الحواء البارد » ويترتب على هذا الفرق فى السرعة أن 
تضيق الموجة الدافقة بالتدريج » ويستطيع الحواء البارد فى النهاية أن يعزل القسم 
المنقدم منها عن الكتلة الدافقة الأصلية » ويحدث ذلك عندما يلتقى المواء البارد 
الذى فى مقدمة المنخفض الجوى بال حواء البارد الذى فى مؤخرته » وانفصال 
القسم المتقدم من الموجة الداففة بهذا الشكل"يعتير المرحلة الأخيرة من مراحل 
المنخفض الجوى . وهى المرحلة التى يطلق عليبا اسم و مرحلة الامتلاء 
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مم0 1 وفيا يدأ الحراء البارد فى السيطرة على المنطقة نهائيا فيستمر فى 
اندفاعه تحت الجرء الحصور من الهواء الدافىء حتى يطرده إلى أعلى الجر وببذا 
الشكل يتلاشئ المنخفض » وقد وضحسنا فى شكل (7؟) المراحل امختلفة التى 
يمر يها المنخفض الجوى حتى يصل إلى أعنف مراحله . 

ولكن يلاحظ أن هناك نوعين مختلفين من الامتلاء أحدهما دافىء ١‏ سعدلا 
«مأكادهء0 » والثانى بارد دمأعداء»0 0010 ٠‏ . ويحدث الامتلاء الداىء إذا كان 
المواء البارد الذى فى مقدمة المنخفض أشد برودة من الهراء البارد الذى فى 
مؤخرته ء فالذى.يحدث عند التقائهما هو أن يصعد المواء الأخير فوق الهواء 
الأول يا يحدث تماما عندما يصعد هراء كتلة دافة فرق هواء كتلة أخرى » أما 
الامتلاء البارد فيحدث إذا كان الهواء البارد الذى فى موّخرة المنخفض أشد 
برودة .من المحواء البارد الذى فى المقدمة فيدل أن يصعد فوقه » كم يحدث فى 
'الامتلاء الداىء » فانه يندفع تمتها . 





شكل لامع الامتلاء الداقء ) والامتلاء رالبارد رب 








شكل :6) صعرد الحراء المدارى الداقء فوق المواء القطى البارد 


/ا 397 - توزيعها واختلاف بعضها عن بعض : 

تظهر المنخفضات الجوية فى مناطق واسعة من العالم » وذلك فى العروض 
المعتدلة » مايين خخطى عرض ه"” و 550”* فى نصفى الكرة الشمالى والجتونى » 
وهى العروض التى تسود فيبا الرياح الغربية ويكثر فيها تقابل الكت الموائية 
المدارية بالكتل الحوائية القطبية . ولكنها تكثر فى بعض الفصول عنها فى فصول 
أخرى » فعلى حوض اليحر المنوسط مثلا تجد أنها تكثر بصفة نخاصة فى الشتاء 
والربيع » أما فى غرب أوروبا فإنها تكثر فى فصلى الشتاء والخريف . 

ومرور المدخفصات الجوية يسبب عادة حدوث تقلبات فجائية فى الطقس 
فيشتد هبوب الرياح وتصقط الأمطار بغزارة وقد تظهر عواصف الرعد وغير 
ذلك من التقلبات الجوية الى منشرحها فيما بعدء ويجب ألا نخلط بين 
المنخفضات الجوية (أو كا تسمى أحيانا أعاصير: المنطقة المعتدلة ) وبين 
الأعاصير المدارية التى تظهر ف المنطقة الحارة مايين المدارين » والتى ستتكلم 
عليها فيما بعد . 

وتتحرك المنخفضات الجوية بعد تكونها من الغرب إلى الشرق بصفة عامة » 
ولو أنها قد نغير اتجاه سيرها فجأة أو بالتدريج وتنحرف نحو الشمال الشرق أو 
الجنوب الشرق » وتبين الخريطة التى فى الشكل (05) المسالك الرئيسية التى 
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تتبعها معظم المنخفضات الجوية فى المنطقة المعتدلة ع وكذلك المالك التى 
تتبعها الاعاصير المدارية . .وتبين المخريطة شكل (١؛)‏ المسالك الرئيسية 
للمنخفضات الجوية على أزروبا وحوض البحر المتوسط . 

أما السرعة التى تتحرك بها المنمخفضات فانها ليست ثابتة ولككنها تتراوح فى 
المتوسط مايين ٠١‏ و كيلومترا فى الساعة » ولكن قد يحدث فى بعض 
الأحيان أن يتمركز المخفض الجوى فى مكان واحد عدة أيام . وهذا مايحدث 





شكل (8") المسالك الرئيسية 'لمنخفضات اجوية 
( الخطوط المتصلة ) والأعاصير المدارية ( الخطوط المقطعق)فى العالم 


مثلا فى بعض الدخفضات الشتوية التى تمر إلى الشمال من مصر فى فصل 
الشتاء » فكثيرأ مايتمركز أحد هذه المدخفضات على جزيرة قبرص وييقى ثابنا 
فى مكانه عدة أيام يكون الجر خلالها فى شمال مصر دام الاضطراب ( شكل 
١4؟).‏ 


يغطى بعضها منطقة يزيد قطرها على ١5٠١‏ كيلومتر ؛ نجد أن بعضها الآخر 
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جرى متمركز على جزيرة قبرص 








يغطى منطقة لايزيد قطرها على 6٠‏ كيلومتر ء أما تأثير المنخفض الجوى فقد 
يظهر فى مناطق تبعد كثيرا عن مركره . حتى أنه قد يكون سببا فى وصول 
رياح قطبية بازدة إلى المناطق المدارية الحارة » أو وصول رياح حارة من المناطق 
المدارية إلى الأفلم الشمالية الباردة » فقد حدث مثلا فى حالات كثيرة أن 
وصلت إلى مال إفريقية » بل إلى ثمال الودان » رياح شديدة البرودة من 
وسط وشمال أوروبا ه كا وصلت إلى هذه المناطق الأحيرة ( وسط وشمال 
أوروبا ) رياح شديدة الحرارة من الصحراء الكبرى . 


وتختلف النخفضات الجوية بعضها عن بعض كذلك فى العمق . ثم فى شدة 
انحدار الضغط الجوى نحو مركزها . ويدل نظام خطوط الضغط المتساوى التى 
ترسم حول مركز المدخفض فى خرائط الطقس اليومية على عمق المنخفض 
وشدته فإذا كانت الخطوط متقاربة دل. هذا على أن الضغط ينخفض بسرعة فى 
مسافة قصيرة » ومعنى هذا أنه يكون شديد الانحدار نحو المركز ء أما إذا كانت 
الخطوط متباعدة فمعنى ذلك أن انحدار الضغط الجوى نحو المركز يكون 


'ويتوقف عنف المنخفض الجوى » وشدة اضطراب الجو عند مروره » 
وسرعة الرياح التى عهب حوله على شدة اتحدار الضغط الجوى نحو المركز أكثر 
من توقفه على عمق المنخفض نفسه » فكلما كان الانحدار شديدا ازدادت 
سرعة الرياح المندفعة تحو المركزء ا يحدث للمياه التى تتحدر نحو قاع 
منخفض أرضى جوانبه شديدة الانحدار » ولكن مع فارق مهم وهو أن المياه 
تقصد عند انحدارها غالبا مركز المنخفض الأرضى مباشرة » أما الرياح فإنها 
تتحرف عند هبويها نحو مركز المنخفض الجوى لتأذ اتجاها مضادا لاتجاه 
حركة عقرب الساعة فى نصف الكرة الشمالى ومتفقا معه فى نصفها الجنونى » 
فالمدخفض الجوى الذى يتدرج الضغط نحو مركزه من ٠١١‏ مليبارات إلى 
4 مليبارات فى مسافة خمسين كيلومترا ؛ يكون أشد عنفا من هنخفض 
آخر يتدرج الضغط تحو مركزه من ٠١١7‏ ملليبارا إلى ٠٠٠٠‏ مليبارات فى 
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أعمق من الأول . ويوضح شكل (؟4) قطاعا فى منخفضين ينحدر الضغط 
الجوى فى أحدهما نحو المركز انحدارا أشد بكثير من انحداره فى الآخر . 





انخفاض كديد الانجدار جدا 
0 4 


7” 0 "5١ 4١ ٠٠١ ١ ا”٠‎ ١ 5٠ ١م خا‎ "3 
كيلرسرات‎ 






الخفاض بطيء الاتخدار لبا 7 
أقل عنها 
راقل عنها بي - 


شكل (45 ) الملاقة بين عنف الخفض الجرى وشدة اتحدار الضغط الجوى تحر مركزه 


ه17" ظاهرات الطقس التى تصاحب النخفضات الجوية : 

لا كانت المنخفضات الجوية تتحرك عموما من الغرب إلى الشرق فإن 
الظاهرات الجوية التى تصاحبها تتتقل معها فى نفس الاتجاه » ولهذا فإن القائمين 
بعمل التنبوات الجوية فى محطة ما يعتمدون فى تنبواتهم بصفة خاصة على 
البيانات التى تذيعها امحطات الواقعة إلى الغرب من محطتهم عن الأحوال الجوية 
وتطوراتها » وتسجل هذه البيانات فى ساعات معيئة يوميا على و خخرائط 
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الطقس 8 «كانوء عتاوههز5». وبواسطة هذه الخرائط يمكن ديد موقم 
المنخفض الجوى » ؟ يمكن معرفة عمقه » وشدة تدرج الضغط الجوى نحو 
مركزه » وخخط سيره » وسرعة تحركه على وجه التقريب . ويمكن بناء على 
ذلك التنبَ5. بالتغيرات المنتظره فى حالة الجو ء إلا أن التبؤات قد تخطضىء 
أحيانا لأسباب خدارجة عن إرادة المتنبىء الجوى نتيجة الحدوث تغيرات غير 
متوقعة على المدخفطر الموى أو على خط سيره » فقد يحدث أن يمتلء المنخفض 
أو يغير اتباهه أو يرقف عن النحرك قبل أن يصل إلى مكان المتنبىء الجوى » 
وف مثل هذه الأحوال لانكون التنبؤات الجوية متفقة مع مايحدث فعلا . 

أما إذا لم تطرأ على المنخفض اللجوى تطورات غير متوفعة فإن الأحوال 
الجوية فى الأماكن التى تقع على امتداد خط سيرهتتابع غالبا بترتيب معروف » 
ولكنه قد يختلف فى بعض التفاصيل باختلاف موقع المكان إلى الجنوث أو إلى 
الشمال من خط سير المنخفض . ويمكن تقسم التغيرات التى تطرأ على الجو 
منذ اقتراب المنخفض ثم مرورة وابتعادة إلى حمس مراحل ا يل : 

اولا ‏ مرحلة اقتراب المنخفض - قبل أن يطرا على الجو أى اضطراب 
واضح تأخدذ درجة حرارة الجو فى الارتفاع يما يأخذ الضغط الجوى فى 
الانخفاض , وتهب الرياح من الشرق ثم تتحول تدريجيا إلى جدريية شرقية ٠»‏ 
وتكون معتدلة السرعة وجافة أو رطبة على حسب طبيعة المنطقة التى هب 
منها . وتظهر فى السماء سحب رقيقة متفرقة على ارتفاع كبير » وتكون غالبا 
شفافة وناصعة البياض حتى أنها لاتحجب أشعة الشمس » وتأخذ عادة شكل 
أهداب الريش أو القطن المندوف . وكلما اتترب المنخفنض تزايدت هذه 
السحب حتى تنكون منها طبقة رقيقة متصلة تنفذ من خلاها أشعة الشمس 
وتظهر حول قرصها هالة مسعديرة بسبب تكسر الأشعة عل. بلورات الثلج 
التى تتكون منها أغلب هذه السحب . وبمرور الوقت وتزايد اقتراب المدخقئض 
يتزايد سمك السحب 2حتى تحجب أشعة الشمس تماما ويترايد قربها من 
الأرض . وف نفس الوقت تتزايد سرعة الرباح ويكون أغليبا جنوبيا شرقيا أو 
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جنوبيا » وتستمر درجة الحرارة فى الارتفاع » ويستمر الضغط الجوى فى 
الاغفاض . وقد يسقط مطر خفيف . 

ثانيا س مرحلة مرور الجبية الدااقة ‏ بمجرد وصول هذه الجبية تتحول 
الرباح من جنوية شرقية أو جنوبية إل جنوبية غربية صريغة .: وتستمر درجة 
الحرارة فى ارتفاعها ٠‏ ويزداد سك السحب آ يزداد قربها من الأرض 
وتحتجب ببا السماء تماما وقد يصاحبها قوط ؛ بعض الأمطار . و تحدث فى هذه 
المرحلة أحيانا موجات حرارية ة شديدة إذا ماحدث هذا فى فصل الربيع وأوائل 
الصيف , أما الضغط الحوى فيكون مو عي ا حي 
الجوى . وتتوقف رطوبة الجو أو جفافه على طبيعة المنطقة التى تأ منها 
الرياح . 


"ثالنا ‏ مرحلة مرور قلب المنخفض » وهو الذى يقع فى قلب الموجة 
الداقة التى تنحصر بين الجببة الدافة والجيية الباردة » وى مركزها يكون 
الضغط م الحرارة فنظل مرتفعة » وتظل 
السماء محتجبة بطبقة متصلة سعيكة من السحاس» وقد تسقط بعض الأمطار » 
وتكون الرياح. خفيفة فى بداية هذه المرحلة ولكنها تسكن تماما تقرييا فى 
أواسطها وقرب نبايتها » ولكنه هو « السكون الذى يسبق العاصنة ؛ على 
حسب التعبير المشهور . إذ أن الجو يدخل بعدها مباشرة فى أشد حالاته 
اضطرابا , 


رابعا ‏ مرحلة مرور الجببة الباردة . وهى أشد مراحل .المنخفض الجوى 
اضطرابا » ويحدث الاضطراب عادة بشكل مفاجىء ء فما إن تصل الجببة 
الباردة حتى تتحول الرياح فجأة من جنوبية غربية إلى شمالية غربية أو شمالية » 
وتصل إلى أعلى سرعتها » وتتوقف هذه السرعة على عمق المدخفض وشدة 
انحدار الضغط نحو مركزه , ففى حالة المنخفضات الشتوية العنيفة قد تصل 
هذه الرياح إلى سرعات يترتب عليها حدوث كثير من التخريب . وبمجرد 
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مرور هذه الجببة تنخفض درجة الحرارة انخفاضا فجائيا » فإذا حدث ذلك فى 
فصل الشتاء فقد تدخفض درجة الحرارة إلى قرب درجة التجمد أو دونها على 
حسب مرقع المكان » وذلك بسبب وصول هواء فطبى من العروض القطبية » 
وتلتد السماء بغيوم داكنة سميكة قريبة من صطح الأرض ؛ وتحدث عواصف 
رعدية تنبمر أَبْنايعا الأمطار بغزارة شديدة . وتستمر هذه الاضطرابات بدون 
انقطاع لفترة تتوقف على مرعة تحرك المدخفض الجوى أو تمركزه . 

خامسا ‏ مرحلة ابتعاد المنخفض الجوى : تأتى هذه المرحلة بعد عرور 
الجببة الباردة » وف أثنائها تتناقص شدة الاضطرابات الجوية فستناقص سرعة 
الرباح وتتناقص السحب وتتناقص. الأمطار تبعا لذلك وتسقط بشكل زخحات 
متفرقة.يزداد تباعدها بمرور الوقت وبصفو الجو تدريبيا » ولكن درجة الحرارة 
تظل مائلة للبرودة لبعض الوقت بينا يأخذ الضغط الجوى فى الأرتفاع حتى 
ييتعد المنخفض الجوى نبائيا أو يمتلىء ويتتهى أثره . 

ويجب أن نشير مع ذلك إلى أن الظاهرات النى سبق وصفها » على الرغم 
من أنها تظهر عند مرور معظم المنخفضات الجوية » فإنها تتغير أحيانا لأسباب 
طارئة » مما يؤدى إلى حدوث أخطاء فى التنبؤات الجوية كا سبق أن بينا . م 
أنها قد تختلف من مكان إلى اخر على حسب الموقع بالنسبة لمركز المدخفض 
الجوى . ويبين شكل )4١(‏ اتجاه الرباح على مصر وشرق البحر المتوسط 
عندما يتمركز منخفض جوى شديد العمق على جزيرة قبرص . 


لاس7 ب 4 ب الرياح الحلية التى تسببها المنخفضات الجوية : 
بينا فيما سبق أن عبوب الرياح حول المندخفضات الجوية له نظام خخاص قد 
لايتمشى مع الدورة الحرائية العامة للرياح فرق سطح الكرة الأرضية » فى 
نصف الكرة الشمالى تهب الرياح فى مقدمة المنخفض من الاتجاهات الجدوبية 
بصفة عامة » وهذا فإنها كون غالبا دافئة أو حارة » خصوصا فى نصف النة ٠‏ 
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الصيفى ‏ أما فى مؤخرة المنخفض فهب الرياح من الشمال » وتكون باردة 
خصوصا فى نصف السنة الشتوى . 

وللرياح التى تهب فى مقدمة المنخفضات الجوية أو فى مؤخيرتها أهمية خخاصة 
بالنسبة لبعض الناطق » وذلك على حسب ماتتميز به من صفات نخاصة » 
ومايمكن أن يكون لا من أثر فى حياة السكان , ولكل نوع من هذه الرياح 
أسماء محلية يشتبر بها فى المناطق التى يظهر فيبا . قفى مصر مثلا يطلق اسم 
رياح الخماسين على الرياح الحارة التى عبب من الصحراء فى مقدمة 
المنخفضات الجوية فى فصل الربيع . وقد تعبر هذه الرياح البحر المتوسط 
'وتصل إلى جنوب أوروبا حيث يطلق عليها اسم السيروكو . ويطلق اسم رياح 
الفهن فى منطقة جبال الالب على الرياح الدائفة التى تظهر على السفوح 
. الشعالية للجبال » وهى رياح تبب من الجنوب فى مقدمة المنخفضات الجرية 
التى تمر على شمال أوروبا . ويطلق اسم المسترال فى جنوب فرنسا على رياح 
شديدة البرودة تهب على وادى الرون من الشمال . وذلك فق مؤخرة 
المنخفضات الجوية التى تغزو البحر المتوسط من الغرب . وتظهر ىن شبه 
جزيرة البلقان رياح من نفس نوع المسترال يطلق عليها اسم البورا . ويطلق 
عل يشيع عله اازباع واحياقها ابجع الرياح حابذ و جاعلا لديم اوذللت لون 
تأثيرها لايظهر غالبا إلا فى مناطن محدودة من العالم » فضلا عن أنها لاعيب إلا 
فى فترات متقطعة ولايستمر هوبا أكثر من بضعة أيام كلما توفرت أسباب 
هيوبا . ١‏ 


ويمكننا أن نقسم الرياح امحلية المشهورة التى تسببها المدخفضات الجرية إلى 
ثلاث جموعات رئيسية فى - 

أ رياح حارة عهب فى مقدمة المنخفضات الجوية » ومن أشهر أنواعها 
رياح الخمامين فى مصر والسموم فى صحارى شمال افريقية وبلاد العرب 
والسيروكو على الاحل الجنونى لاوروبا . 
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ب رياح حارة يهب معظمها كذلك فى مقدمة المنخفضات الجوية ‏ 
ولكنبا لانظهر إلا فى بعض الأقالم الجبلية حيث تكتسب معظم حرارتها نتيحة 
لانضغاطها على سفوح الجبال . ومن أهمها رياح الفهن فى جبال.الألب فى 
أوزؤيا والسرد فى جبال الروكى بأمريكا الشمالية . 


ج س رياح باردة مهب فى موّغعرة المنخفضات الجوية » ومن أهمها رياح 
المسترال فى حوض الرون » ورياح البورا فى شمال البحر الأدرياق . 


وفيما يلى وضف. مختصر لأنهم الرياح امحلية التى تندمى إلى هذه المجموعات 
العلاث 


أولا ‏ المجموعة «أ » (نوع الخماسين ) : 

الحماسين : هى رياح صحراوية شديدة الحرارة والجفاف تهب على القسم 
الشمالى من مصر فى فصل الربيع » وذلك فى مقدمة المدخفضات الجوية التى 
تمر بالقرب من الساحل الشمالى للبلاد فى هذا الفصل » وهى تهب من ناحية 
الجنوب بصفة عامة . ونظرا لأتها تأتى من الصحراء فإنها كثيرا مانكون محملة 
بالأتربة والرمال . وقد بحدث أن تصل درجة الحرارة أثناء عبويها إلى حوالى 
5 درجة مئوية ولكنها لاتلبث أن تدخفض بنحو ١5‏ درجة أو أكتر عندما تمر 
الجببة الباردة من المنخفض الجوى وتتحول الرياح إلى شمالية أو شمالية غربية . 

وتعتير رياح الخماسين من أقسى الظاهرات المناحية التى تشوواب مناخ القسسم 
الشمالى من مصر فى فصل الرييع . وذلك على الرغم من أنها لاعبب إلا فى أيام 
0 . ويعتبر شهر مارس وأبريل أكثر الأشهر تعرضا لبوبها ويتضح ذلك 
من الأرقام الآنية التى تيين متوسط عدد الأيام التى تبب فيها رياح الخماسين فى 
الأشهر الختلفة . فبراير * ء مارس 7 » أبريل 7 . مايو ه » يونيو 7 


السموم : هى صورة أخري من رياح النماسين » فهى رياح ححارة جافة 
محملة بالأتربة هب من الجنوب بصفة عامة وتشتهر بها صحارى بلاد العرب 
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وشمال الصحراء الكبرى فى ليبيا وبلاد المغرب . وهى تهب كذلك فى مقدمة 
المنخقضات الجوية خصوصا فى فصل الرييع . وقد تكون الأتربة التى تحملها 
من الكثرة بحيث تقلل مدى الإبصار أحيانا إلى بضع ياردات . وهذه هى نفس 
الرباح التى تشتبر فى ليبيا باسم « القبل » . 

السيروكو 510 : هى رياح حارة رطبة تهب على جنوب أوروبا 
وخصوصا على البلقان وإيطاليا من ناحية الجنوب . وهى فى الواقع امتداد 
لرياح الخماسين ( أو السموم ) التى قد تعير البحر المتوسط فتحمل عند 
عبورها كميات كبيرة من بخار الماء . ويكون الجو عند هبوبها حارا رطبا ذا أثر 
مىء فى النفوس » وقد يتسبب عنها ظهور ضباب كثيف على السواحل . 
ويكون اتجاهها على إيطاليا جنوييا شرقيا فى غالب الأجيان . وكلمة سيروكو 
مأخوذة من كلمة « الشرق » العرية" . 


الليفانتر تعاصة م16 (أو السولانر 0م«داهة ) : وهى رياح حارة رطبة من 
نوع السيروكو » وعهب من ناحية الشرق على منطقة جبل طارق » وكثيرا 
مايؤدى هيويبا إلى حدوث دوامات فى مياه البحر تكون خخطرا على الملاحة » 
وتظهر هذه الدوامات. بصفة خاصة على الجانب الغرنى من بوغاز جبل طارق . 
وقد سميت هذه الرياح بالليفائتر لأنها سبب من الشرق » أى من ناحية الليفانت 
“أتهاعة” وهو اسم تاريخى يطلق على القسم الشرق من البحر المتوسط . 

الفارمتان لم1 : هى رياح صحراوية شديدة الجفاف . تهب من 
الصحراء الكبرى على البلاد الممتدة على طول ساحل غانة فى غرب إفريقية » 
ويكون اتجاهها شماليا شرقيا أو شرقيا . ؤرغم شدة حرارتها وجفافها وماتحمله 
أحيانا من أتربة فإن السكان يرحبون بها ويحبوتها لآمها تنقذهم ولو لفترة محدودة 
من الرطوية الشديدة التى تتميز بها هذه المناطق » وهى على كل حال ذات تأثير 
حسن على صحة السكان بصفة عامة.ويتفق موسم هبوبها إجمالا مع أشهر 
الشتاء والربيع » وكثيرا ماتحمل معها مقادير كبيرة من الأتربة التى تننشر على 
رن 222 .8 .1955 ره بووهامتهصن قمة برتاوديومعن أمعسرطظ بلا .لا موطعم يولع 
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شكل ضياب يمد أحيانا إلى مسافات بعيدة قد تبلغ مئات الكيلومترات فوق 
امحيط الأطلسى ما يسبب كثيرا من الأمطار على الملاحة . 

البريكفيلدرز :81610 : وهى رياح صحراوية حارة معروفة فى 
جنوب شرق امتراليا » وتهبب بصنفة خخاصة فى فصل الرييع والصيف ؛ وذلك 
فى مقدمة بعض المنخفضات الجوية التى تعبر القارة من الغرب إلى الشرق » 
ونظرا لأنها نهب من الصحراء فإنها تكون محملة بمقادير كبيرة من الأتربة فضلا 
عن أنها تكون شديدة الحرارة وقد يستمر هبويا عدة أيام . ولكنبا تختفى 
فجأة وتحل محلها رياح جنوبية باردة تهب ف مؤخرة المنخفض الجوى ويطلق 
عليها اسم الجنوبية المندفعة « 66؛5,ناظ لاآتعطاناه5 » , وسنشير إليها فيما بعد مع 
الرياح الباردة . 
ثانيا ‏ الممجموعة وب ؛» (نوع الفهن ) : 

الفهن «<ه7 : تظهر هذه الرياح فى الوديان التى توجد فى همال جبال 
الألب خصوصا فى سويسرة » وهى رياح جنويية داقة شديدة الجفاف » تهب 
فى مقدمة بعض المدخفضات الجوية التى تمر عل شمال أوروبا » وعند هيوبا 
ترتفع درجة الحرارة ارتفاعا سريعا » ويشتد الجفاف فتنصهر الثلوج التى تغطى 
منحدرات الجبال بسرعةينجم عنها أحيانا حدوث فيضانات خطيرة . وهى “تظهر 
بصفة خاصة فى نصف السنة الشتوى . وتختلف مدة هبوبها من بضع ساعات. 
إلى عدة أيام » وهى تيدأ على شكل عبات حارة متقطعة » ولكنها تستمر بعد 
ذلك فى هبوب شديد متواصل لبضع ساعات أو بضعة أيام . ونظرا لشدة 
حرارتها وجفافها فإنبا تساعد على انتشار الحرائق التى تحدث لأقل الأسباب » 
وذلك فضلا عن أنبا تكون ذات أثر بىء فى نفوس السكان ؛ ولكن رغم هذه 
المساوىء فإن الفهن لها فوائد اقتصادية عظيمة من أهمها أنها تساعد على نضج 
الفاكهة التى تزرع فى هذه الوديان ومنها التفاح والكمثرى , ويتراوح متوسط 
عدد الايام التى نظهر فيبا هذه الرياح مابين ٠١‏ و 4١‏ يوما فى السنة . 
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وتكتسب الفهن قسما كبيرا من حرارتها نتيمحة لانضفاطها عند هبوطها 
بشدة على المحدرات الشمالية للجبال . وما يساعد على سرعة ارتفاع درجة 
حرارجها عند المبوط أنها تكون قد فقدت معظم يخار الماء الذى كانت تحمله 
بالتكئف على المنحدرات الجنويية . وتكون لهذا السبب جافة نسبيا عند 
هبوطها على المنحدرات الشمالية . 


الشنوك ومماط© : وهى رياح داقة من نفس نوع الفهن ولا نفس 
صفاتها تقرباء» وتظهر على المنحدرات الشرقية لجبال الروكى فى الولايات 
المتحدة وكندا» حيث تعبر الرياح الرطبة الآنية من النخيط الحادى سلاسل هذه 
الجبال وتنحدر بشدة على جوانبها الشرقية » وهى رياح ممبوبة عند الرعاة ؛ 
لأنها تؤدى إلى انصهار الثلوج التى على منحدرات الجبال وقممها فتساعد المياه 
الناتجة من هذا الانصهار على ظهور المراعى . وموسم هيوب الشنوك هو فصلا 
الشتاء والرييع » وذلك عند مرور المنخفضات الجوية نحو الشرق ؛ ويكون 
انجاهها جنوييا غربيا بصفة عامة . 

سانتا آنا #عى هاصدة : هى رياح صحراوية حارة شديدة الجفاف تهب على 
جنوب كاليقورنيا من الصحارى الواقعة إلى الشرق من سلاسل جبال سيرا 
نيقادا عند مرور أحد المدخفضات الجوية » وقد تحمل معها كثيرا من الأتربة 
والرمال » وهى فى الحقيقة نوع من الرياح تجمع بين مميزات نوعى الخماسين 
والفهن » وذلك لأتها فضلا عن كونها رياحا حارة بطبيعتها لطبوبها من إقليم 
صحراوى حار يا هى الخال فى الخماسين » فانها تكتسب مقاديرا أخرى من 
'الحرارة عند هبوطها بشدة على المنحدرات الغربية لجبال سيرًا نيفادا ؟| يحدث 
تماما لرياح الفهن » وموسم هبويبا هو الشتاء والربيع » وهى تسبب أضرارا 
كثيرة للمحصولات ٠‏ خصوصا إذا ظهرت فى الربيع عددما تكون اشجار 
الفاكهة قد بدأت تخرج براعمها وتكون الأشجار الصغيرة قد بدأت ثموها . 
وإلى جانب ذلك فانها تسبب مضايقات كثيرة للسكان » وقد ميت هذا 
الاسم نسبة إلى وادى سانتا انا الذى عهب على امتداده . 
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الا المجمرعة ٠ج‏ » (نوع المسترال ) : 
المسترال: لسءاكة : وهى رياح شمالية شديدة البرودة عهب فى فصل الشتاء 
على وادى الروك بسرعة عثليمة تتراوح بين 5٠‏ و ٠١‏ كيلومترا فى الساعةع 
ولكنها تصل فى بعض الأحيان إلى ٠٠١‏ م فى الساعة » وفى هذه الحالة قد 
ينتج عنها غرق بض السفن واقتلاع بعضر الأشجار , وهذا السبب نهد أن 
المنازل فى هذا الحوض تبنى بحيث تنجه أيوابها ونوافذها بصفة عامة نحو 
الجنوب . وسبب هيوس المسترال هو ظهور منخفض جوى على القسم الغرنى من 
البحر المتوسط : مما يؤدى إلى اندفاع الرياح الباردة فى مؤخرته من داخحل قارة 
أورويا ؛ ونظرا لوجود حواجز جبلية مرتفعة تحول بين هذه الرياح ويين 
الوصول إلى البحر المبرسط فإنها تتجمع فى ودياذ الأنبار المنجهه جنوبا ؛ ومن 
أهمها وادى'الرون الذى تندفع على طوله بقوة عظيمة» وتنا يساعد على ازدياد 
'قوة للسترال أن الحواء الذى يبرد على قمم الجبال المجاورة وجواتبها ينحدر 
باستمرار نحو قاع الوادى فيضيف هواءا جديدا إلى هوائها . 
البورا 208 : ومعناها الشمالية » وهى رياح شديدة البرودة تشبه المسترال 
وجمب فى فصل الشتاء على البحر الإدرياق من الشمال الشرق بصفة عامة , 
ويكون هبوبها غالبا .فى أعقاب المدخفضات الجوية التى تمر على شرق البحر 
المتوسط ‏ وكا هو الخال فى المسترال نلاحظ أن البورا تكتسب كثيرا من قوعبا 
نتيجة طبوط الهواء الذى يبرد على قمم جبال الألب الدينارية وجوانها نر 
البحر_الادرياق . 
الجنوبية الدفعة ععادب8 رامعطاسه5 : هى رياح جنوبية باردة هب بصفة 
خاصة فى فصل الربيع والصيف على ساحل نيو سوث ويلز فى جنوب شرق 
استراليا » وذلك فى أعقاب بعض النخفضات الجوية التى تعبر استراليا من 
الغرب إلى الشرق » ولكن نظرا لأنما هب من ناحية البحر فإنها لاتصل فى 
برودتها إلى درجة البورا أو المسترال » ويلاحظ أن هذه الرياح تهب عادة عقب 
هبوب رياح أخرى حارة تأق من الشمال فى مقدمة المدخفضات الجرية , 
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ويطلق عليها اسم بريكفيلدرز , وقد سبقت الاشارة اليبا عند الكلام عل 
الرياح الدافهة . 


الوب 2148008 


يطلق هذا الاسم على نوع من الزوابع الترايية المشهورة فى شمال السودان 
وفى جنوب البحر الأحمر ء وهو فى الواقع نوع فريد فى بابه من الرباح المحلية 
وسبب حدوثه » ؟آ يبدو فى الوقت الحاضر » هو وصول جببة إحدى الكثل 
الحوائية الباردة إلى شمال السودان . فالذى يحدث عندئذ هو أن أهواء البارد 
يسخن فى طبقاته السفل بسبب مروره على سطح أدفاً منه » ويترتب على ذلك 
حدوث حالة عدم استقرار فى هواء الكتلة البأردة » مما يؤدى إل نشاط 
التيارات الهوائية الصاعدة نشاطا كبيرا يترتب عليه ارتفاع مقادير كبيرة جدا 
من الأتربة والرمال ؛ التى توجد بكثرة فوق سطح المنطقة » فإذا ماوصلت 
الرياح الشمالية التى تبب بعد ذلك فإنها تدفع هذه الأتربة والرمال أمامها نحو 
الجنوب أو الجنوب الشرق وتلقى بها فوق المدن والقرى التى تصادفها » وكثيرا 
ماتستمر سحب الأثربة عالقة بالجو حوالى ثلاثة أيام أو أكثر » ويكون ظهور. 
الهبوب مصحوبا فى بعض الأحيان بسقوط الأمطار وحدوث البرق والرعد . 
ويعتبر شهرا مايو ويونيو الموسم الرئيسى الحدوث هذا النوع من الزوابع . 
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د”# 
الأعاصير أو العراصف الدوارة 
 # 7‏ ١س‏ الفرق ينها وبين المدخفضات الجوية : 


تختلف هذه الأعاصير أو لم تسمى أحيانا بالعواصف المدارية عن 
المنخفضات الجوية التى نظهر فى المنطقة المعتدلة من عدة وجوه » فبينا تظهر 
السخفضات الجوية فى نطاق الرياح الغريية فان الأعاصير المدارية تظهر فى نطاق 
الرياح التجارية أو الموسمية أى ف المناطق المدارة » وبينا تنش المنخفضات الجرية 
على اليابس والماء على حد سواءً فإن الأعاصير المدارية يغلب حدوثها فى 
مناطق أمعينة من المحيطات ولاتتوغل فى اليابس الا إلى مسافات قصيرة » وبينا 
:يغطى المدخفض الجوى عادة مساحة واسعة جدا قد يصل قطرها إلى أكثر من 
كيلومتر فان قطر الاعصار المدارى يكون أقل من ذلك بكثير » حيث 
انه يتراوح ماين ٠٠١‏ و 79٠‏ كيلومترافقط» ونا تنحرك المندخفضات 
الجوية دائما من الغرب إلى الشرق على وجه الاجمال » فان الأعاصير المدارية 
تتخرك عادة من الشرق إلى الغرب » ولو أن خط سيرها ينحرف نحو الشمال 
فى تصف الكرة الشمالى وتحو الجنوب فى نصقها الجنونى . ويلاحظ أخيرا أن 
الأعاصير المدارية تكون غالبا أشد قسوة وأثرا من المدخفضات الجوية » وكثيرا 
ماتؤذى إلى تدمير المبانى والمنشات وحدوث ضحايا فى الأنفس وغرق السفن 
حتى الكيير منبا » ؟! يصحببها تدفق الأمطار بصورة أشد بكثير ثما يحدث في 
المدخقضات الجوية » ويغلب أن يتابع أثناء مرور الاعصار حدرث برق ورعد 


سُديدين 5 


ويكون الضغط الجونى فى مركز الاعصار شديد البمق جدا كا يكون 
انحداره شديدا جدا كذلك . حتى أن خطوط الضغط المتساوى المرسومة حول 
المركز تكون على شكل دوائر شديدة التقارب . ويلاحظ أن الهواء ف مركز 
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الأاعما. يكون سأكنا تثريا وذلك فى دائرة قط ها سراني 7٠‏ كلرمتراء 
وهده الدائرة هى التى يطلق عليها اسم : عير الاعسار ؛ ويدور اشراء حوها 
. ضد عقرب الساعة فى نصف الكرة الشمالى ومعه فى نصفها الجنوبى » وذلك 
على أى مكان يرسم الباروجراف رقم 7 مما يدل على أن الضغط الجرى 
ينخفض فحأة عند مرور الاعصار » ثم يرتفع فجأة بعد ذلك مباشرة . 

وتشتبر الأعاصير المدارية فى الأقالم التى تنعرض لا بأسماء مختلفة » منها 
و اخار يكين عصمء انز » فى أمر يكاو و التيفون ههمطام1 » فى الصين والويل 
ريل « «إالا/لا-زالةللا » فى استراليا . 


مدينة ميامى وحدها » وقدرت اللفسائر المادية اللتى نجمت عنه بما يزيد على ١8‏ 
مليرن جنيه » وييين شكل (47) حالة الضغط الجوى ى ذلك الاعصار . 





شكل (15) 
نظام خبطوط الضغط المساوى 
1 ل اعصا, فلوريدا 


(8م١1‏ مهام 155 ( 
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ومن أقر ب حرادث الأتماصير المفجعه إلى الأذهان فهو ذلك الاعصار الذى 
أقصيبت به الخاطق الساحلية من باكستان الشرقية فى نوفمير سنة 1437٠‏ وقتل 
بسيبه مايقرب من نصف مليوند شخص » بالإضافة إلى أعداد اكبر يكثير من 
الجرحى والذين أصبحرا بدون مأوى . وقد زادت سرعة الرياح فى هذا 
الإعصار عن +٠‏ عقدة فى الساعة » وطفت مياه البحر على المناطق الساحلية 
وغرقت جزر بأكملها بكل سكانها » وتشتهر الولايات الحندية المطلة على خخليج 
البنغال بهذا النوع من الأعاصير فلا يكاد يمر عام الا وتصاب بواحد منبا . 
لاد" _؟انأتا : 


تنشأ الأعاصير المدارية بصفة خخاصة على الأجزاء الغربية من المحيطات » 
وذلك.فى منطقة الركود الاستوافى » حيث يساعد سكون الهواء على رفع 
درجة حرارة الطبقات السفل منه بسرعة هما يؤدى إلى نشاط التيارات الصاعدة 
وحدوث حالة عدم استقرار فى الهواء » وفضلا عن ذلك فإن التيارات المائية 
الاستوائية تنقل باستمرار إلى الأجزاء الغربية من المحيطات مقادير كبيرة من 
المياه السطحية الداققة . التى يكون الهراء فوقها حملا بكميات عظيمة من يخار 
الماء اللازم لتكوين الأمطار المتدفقة » التى تعتبر من الظاهرات الرئيسية النى 
تلازم الأعاصير . 

ويلاحظ مع ذلك أن هذه الأعاصير لانظهر عند خخط الاستواء نفسه لأن 
الرياح التى تعبر هذا الخط من الشمال إلى الجنوب أو العكس لاتتحرف 
الانحراف الكافى الذى يمكن أن يساعد على إحداث الحركة الدورانية البى تتميز 
ببا الأعاصير المدارية . ويقصد بها دوران الهواء بسرعة حول مركز الاعصار 
على شكل دوامة » ولكن كلما بعدنا مالا أو جنوبا عن خط الاستواء ساعد 
دورات الأرض على اتحراف الرياح وإحداث هذه الحركة الدورانية » ولهذا 
السبب نجد أن الأعاصير لاتنشاً غالبا إلا فى الفصل الذى تترحزح فيه منطقة 
الركود الاستوائية إلى أبعد وضع لها عن خط الاستواء سواء نحو الشمال أو نحو 





الجنرب » ويكون ذلك مابين خطى عرض "٠١‏ و ”5١‏ تقرييا فى نصفى 


الكرة . 


هذه هى الظروف العامة التى جعلت الأجزاء الغربية من المحيطات ماين 
خطى عرض *٠١‏ و .؟* شمالا وجنوبا ملائمة لنشأة الأعاصير المدارية » أما 
العوامل اللمباشرة التى تؤدى إلى اثارة هذه الاعاصير فقد اختلفت الآراء فى 
تفسيرها, ولكن الرأى السائد فى الوقت الحاضر هو أنها تنشأ نتيجة لتقابل 
ثلاث كتل هوائية مدارية فى مكان واحد . بشرط أن تكون واحدة منبا مختلفة 
عن الكتاتين الاخريين » ويحدث هذا عادة عندما تلتقى كتلة مدارية قارية 
بكتلة مدارية بحرية فى مكان ما يقع على الجهة الاستوائية ( أنظر شكل 44 ) . 
7 ” - © س ختطوط ميرها وتوزيعها : 

بين شكل (25) المالك الرئيسية التى تتبعها الأعاصير المدارية 
والمدخفضات الجوية فى العالم » ومنه يتضح أن الأعاصير المدارية تنجه بصفة 
عامة من الشرق إلى الغرب » ثم تنحرف نحو الشمال فى نصف الكرة الشمالى 
وتحو الجنوب فى نصفها الجنوثى » فإذا ماحدث ووصل بعضها إل نطاق الرياح 
الغربية فإنه يغير اتجاه سيره تغييرا تاما . ويبداً فى التحرك من الغرب إلى 
الشرق ؛ وعندئذ يتلاشى الأعصار نهائيا أو يتحول إلى منخفض جوى عادى 
من نوع المدخفضات الجوية التى تظهر ف المناطق المعتدلة . 

وعند مقارنة خطوط سير الأعاصير المدارية بتوزيع مناطق الضغط الجوى 
العامة على سطح الكرة الأرضية » نلاحظ أن هذه الأعاصير تدور.فى سيرها 
غالبا حول 'الأطر اف الغربية لنطاقات الضغط المرتفع الدائمة فوق النحيطات 
وهى الأظراف التى تلتقى عندها نطاقات الضغظ المذكورة بمناطق الضغط 
المنخفض التى تتكون فى فصل الصيف على كتل اليابس . 

ورغم أن هذه الأعاصير قد تظهر فى أى شهر من شهور السنة فإنها تكثر 
بصفة خاصة فى فصلى الصيف والخريف , وهما الفصلان اللذان يكون فيبما 
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نطاق الركود الاستوالى أبعد مايكون عن خط الاستواء شمالا أو جنوباء ولو أن 
موسم كثرتها قد يتخير نوعا ما فى منطقة عنه فى منطقة أخرى . 

ويلاحظ أن المحيط الأطلمى الجنونى يكاد يخلو تماما من الأعاصير المدارية » 
ريما كان السبب فق ذلك هو أن منطقة الركود الاستواق على هذا المحيط 
لاتترحزح إلى الجنوب من خط الاستواء فى أى فصل من فصول السنة نتيجة. 
لقلة مساحة'اليابس بالنسبة الماحة الماء فى هذه المنطقة . وفيما يل أهم المناطق ' 
التى تشتهر بأعاصيرها ( انظر الجدول رقم 7 ) . 

١7 بحر الصين : ويبلغ متوسط ماينتابه من الأعاصير سنويا حوالى‎ ١ 
إعمارا يحدث معظمها فى يوليو وأغسطس وسبتمير واكتربر » ويعتبر‎ 
سيتمبر أكثر الأشهر تعرضا لها حيث تبلغ نسية مايصيبه منها 1/14 من المتوسط‎ 
الستوى . وإن كنا تجد فى هذه المنطقة بالذات أن جميع أشهر السنة معرضة‎ 
ْ . لحدرثها‎ 

؟ س نخليج البنغال: وينتابه صنويا حوالى عشرة أعاصير يبدأ موسمها فى 
يونيو ويتبى فى نوفمير . وهى تكثر بصفة خاصة فى يوليو وأغسطس وتبلغ 
نسبة مجموع مايحدث فييما معا حوالى 707/ من المتوسط السنوى » وتنعدم 
تقريا فى يناير وفبراير ومارس . 

" سل جزر الند الغريية : ويصيبها حوالى ستة أعاصير فى السنة » وييداً 
موسعها فى يونيو ويتتبى فى نوفمبر . وأكثر الأشهر تعرضا لها هى شهرا سبتمبر 
وأكتوبر إذ تبلغ نسبة مجموع مايحدث فيهما حوالى 2/45 من المتوسط 
السنوى ء أما الفترة التى تتتبى فى مايو فتتعدم فيها الأعاصير تماما . 

+ جنوب النخحيط الهندى ( إلى الشرق من مدغشقر ) : ويظهر هنا 
حوالى ستة أعاصير سنويا » يبدأ موسمها فى ديسمير ويتتبى فى أنريل . وتبلغ 
نسية مايحدث منها فى فبراير وحده حوالى 54/ من المتوسط السئوى . وتختفى 
الأغاصير تفريا فيما بين يرنيو وأكتوبر . 
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ه ‏ البحر العربى : ويصيبه حوالى إعصارين منويا » واحتهال ظهرر 
الأعاصير هنا له مومعان يبدأ أ الأرل منبما فى أبريل ويتمى فى يوليو» وييدأ 
الثاتى فى سيتمبر ويتبى فى يناير . 


1 جندوب النحيط الحادى ( حول جزر فيجى وكوينزلاند ) : ونصيبه ى 
المترسط ! إعصاران سنويا » وأكثر الأشهر تعرضا لا هى ديسمير حتى أبريل . 


رباح 7 شهمالية شرقية 
رياح تجارية ثمالية شرقية 0 ( خيارجة من اليابيى ) 


الجبية الاسعوائية 7ك ساء #1 


رياح جنوية "ثم ١‏ با ”تر جوية اث غرية بة 0 
: - 5 8 الامعواء 
٠‏ وياح تبارية جدرية شرقية 7 


كتلة مداربة بحرية 7 


شكل (4 4 ) زعأ الاعاصير المدارية فى منطقة التقاء ثلاث كتل هوائية 
( 226 .* ,1952 ,مأعصه11 ) 


ا ل" 4 الترنادر 0صمال102 

يطلق اسم الترنادو على نوعين مختلفين: من الأعاصير » يظهر الأول منبما فى 
غرب إفريقية على ساحل غانة بالقرب من خط الاستواء ويطلق عليه عادة سم 
الترنادو الافريقى » وهو ينشا أ عندما تلتقى رياح الحارمتان الجافة التى مبب من 
الصحراء الكبرى فى الشمال بالرياح الموسمية الرطبة التى تهب من الجنوب ٠‏ 
ويكون مصحوبا بيرق ورعد شلايدين وأمطار تنبمر بغزارة متناهية » وكثيرا 
ماتتسبب عنه أضرار كثيرة 1 
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وول 
مهس “بو و بذكي مسن 6112 ) بجر "وص م 


لومجم) احشم الشركة 








5 ص ص جمدم 
1 الاسم سم 
5 أ (يسسيبم اي نب 
فدامر رهد سلنت 
أ ينع مجم 26ت 
٠.١‏ مسبم تي 
ذد سم سيم 
جسم م 
نهدن حلت 


بمو ا 








أما النوع الثانى من الترنادوء وهو فى الواقع النوع المشهرر الذى يقصد غالبا 
د ذكر هذا الاسم » فيظهر فى الماطق المعتدلة داخل نطاق بعض المدخفضات 
وية _العادية » ويتميز بأنه 'صغير الحجم جدا؛ فالمنطقة التى يغطيبا لايزيد 
رها فى الغالب على ١,0‏ كيلومتر » وقد ينخفض أحيانا إلى ٠٠١‏ متر 
ط . ورغم صغر حجمه بهذا الشكل فانه يعتبر أشد أنواع الأعاصير فتكا 
دميرا » ويرجع ذلك لسببيين هما : 

اولا . سرعة دوران الحواء حول مركز الاعصار بدرجة لايزال من 
ستحيل قياسها» ولكنها تقدر بأكثر من 7٠٠٠.‏ عقدة فى الساغة فى غالب 
عات : 





حكل 'ره؛) منظر قمع السحاب ونافورة الماء اللذين يظهران عند مرور 
الترنادو 
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ثانيا ‏ انخفاض الضغط الجوى فى وسط الاعصار انخفاضا غير مألرف . 
ولايعرف بالضبط مدى هذا الانخفاض . حيث أن الترنادو يزيل كل مايكون 
فى طريقه من معالم ويدمر كل ثىء بما فى ذلك أجهزة الرصد . ومن الغريب أنه 
ينا نندمر الترنادو جميع مايقع فى طريقه من معالم احياة ومظاهر العمران » فإن 
هذا التدمير يقتصر عادة على شربط ضيق يزيد عرضه على قطر دائرة الترنادو 
نفسها, ينا يظل كل ماحوها سليما إلى حد كبير . 

ويغلب أن ينشأ هذا النوع من الاعاصير على اليابس فى فصل الربيع 
والصيف خصوصا فيما بعد الظهر : وهو يتحرك عادة من الغرب إلى الشرق 
فى خط مستقم تقرييا» وذلك بسرعة تتراوح مايين ٠١‏ و .1 عقدة فى 
الساعة.» ولكنه يتلاشى غالبا بعد تحركه مسافة ٠١‏ كيلومتر فقط » وإذا مر 
هذا الاعصار على البحر فانٍ مياه تضطرب اضطرابا شديدا » وقد تخرج ف 
سطح الماء ناقورة يصل لرتفاعها أحيانا إلى أكثر من ٠‏ 5 مترا وقطرها حوالى ./ 
أمتارء ؟! يتدلى من السحاب مخروط طويل يمتد نحو الأرض.شكل (45) , 
وظهور هذا اللخروط يعتبر دائما نذيرا باقتراب الترنادو . وهاتان الظاهرتان 
يكار حدوثهما فى خليج اللكسيك .' 

وأكثر بلاد العالم تعرضا لهذا. التو من الاتحاصير هى الولايات المنحدة 

خصوصا فى حوض السيسبى » وهى تدشأ هنا نتيجة لتقابل.تيارين. من الموام. 
أحرها حار رطب يهب من ناحية تحليج المكسيك ء والثانى بارد جاف يبب 
من ناحية الشمال . 
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4 
التبخر ورطوية الهواء 


.) (الحالات التى يوجد بها الماء فى الجو‎  ديهمت‎ 2١-4 


95-4 نت التبخر . 

4 ا" ١‏ تعريفه . 
560؟- اأهمته . 

4؟ ب"”# ‏ العوامل التى تتحكم فى التبخر . 
4 4 قياس التبخر أو حسابه . 
م4" ب المح . 

م #4 التبخر الكلى . 

م © رطوبة الحواء . 

4 ه ‏ لطرق التعبير عنبا ٠‏ 

4 هه لطرق قياسها ٠‏ 

م اه مامتا 


ندل لددك؟© ل نتالاك ٠‏ اعت تيل 1 








م 


التبخر ورطوبة الفواء 


-١ 4‏ تمهيد ‏ (الحالات التى يوجد بيبا الماء فى الو ) : 

يو جد الماء فى الجو فى حالة أو أكثر من ثلاث حالات هى : الحالة الغازية 
( بخار ) ء وا خالة السائلة ( ماء ) والحالة الصلبة ( ثلج ) . ولكنه قد يتحول 
الاحدى العمليات الأنية : 


١‏ التبخر هه:ه:ممه:»5 : وهو التحول من الحالة الائلة إلى الحالة 
الغازية . 


>* ل, التكثئف هه!قكدءفده© . وهو التحول من الحالة الغازية إلى الحالة 
الائلة . 

“3# حم التسامى نط5 ؛ وهو التسول من الحالة الصلبة إلى الحالة 
الغازية مباشرة دون المرور بالحالة السائلة » كا هى الخال مثلا عند حدوث 
التبخر من سطح الجليد ف الأقالم القطبية . 

#اح الترصيب» للسال نه »وهو اتحول من المالة الغازية إل الحالة 
الصلية مباشرة » دون المرور بالحالة السائلة » آ يمحدث -أحيانا عند تكون 
الصقيع نتيجة لهبوط مفاجىء فى هرجة الحرارة إلى مادون درجة التجمد 
أمنه2 ونادعء:7 ( صغر متوى أو ؟” ف) أو عند تهمد البخار أحيانا . 

ه_التجمدرأو التبلر ر 10-0 (أو لمانا ارا ) )وهو يدث عندما 
تنخفض هرجة الحرارة إلى مادون الصفر ء ولكن يب ألا يفهم:من هذا أن 
التجمد لابد أن يحدث بمجرد حدوث هذا الانخفاض + إذ إن الماى قل بيقى 


١الا‎ 





سائلا حتى بعد برودته إلى درجات منخفضة جدا قد تصل إلى س 
مثوية''؟ . ويوصف الماء الذى يبقى سائلا فى درجة حرارة أدنى من درجة 
الصفر الكوى بآئه در ن اليارد 0معاممعغطن5 أو 7 لكن مثل هذا 
الملءه يكون دائما عرضة للتجمد بسرعة خصوصا إذا تلاس مع أى ثلج . 
ومعنى هذا أن الدرجة التى يتجمد فيبا الماء ليست دائما ثابتة . ولكنها على أى 
حال لايمكن أن تريد على الصفر المثرى . فهذا الصفر هو فى الواقع الحد الأعلى 
للحرارة التى ييقى فيبا الثلج صلبا » ولكنه من ناحية أخرى ليس الحد الأدفى 
للحرارة التى يبقى فيها الماء سائلا . 
٠‏ 7 - الانصهار 30!158 أو 0وأودتة » وهو التحول من الحالة الصلبة إلى 
الجالة السائلة . وهو يحدث دائما بمجرد ارتفاع درجة الحرارة عن الصغر 
الخوى » ونظرا لأن هذه الدرجة هى الحد بين بداية التجمد وبداية الانضهار 
افإنها يمكن أن' تسمى درجة التجمد أو درجة الانصهار . ولكن بينا قد يبقى 
الماء سائلا تمتها فى بعض الحالات فإن. الثلج لابد أن بيدأ فى الانصهار بمجرد 
الارتفاع عتها . 


25525 
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6 5_التبخر 


التبخر » يا ذكرنا انفا » هو تحول الماع من الحالة السائلة إلى الحالة الغازية 
وانطلاقه » وهو فى هذه الحالة إلى الجو » وهو عبارة عن عملية فيزيقية » ك أن 
التكنف وهو عكس التبخر , عبارة عن عملية فيزيقية أخرى يتم بمقتضاها 
تحول البخار من الحالة الغازية إلى الحالة السائلة . وتحدث هاتان العمليتان نتيجة 
لظاهرة طبيعية معروفة » وهى أن أى جسم مالى مهما كان حجمه » سواء 
أكان نقطة مائية دقيقة عالقة بالجو أو بأحد الأجام » أو غشاءا رقيقا حول 
حبة صغيرة من الرمل أو محيطا عظم الضخامة ؛ يتكون من جريئّات نعانهءاه31 
دائمة الحركة . وف أثناء تحركها ينطلق بعضها من الجسم اماثى إلى المواء 
اجاور » ويعود بعضها الأخر من المواء إلى الجسم المالى » فإذا كانت الجزيكات 
المنطلقة من الجسم المالى أكثر من الجزيعات العائدة إليه من الهواء يكون معنى 
هذا أن هناك تبخاء أما إذا كانت الجزيئات العائدة من الحواء أكثر من 
الجزيئات الواصلة إليه فمعنى هذا أن هناك تكثفا » وتتوقف سرعة التبخر أو 
التكثف على مقدار الفرق بين العمليتين . 
5-6-؟ سس أٌضضيته : 


يعتبر التبخر حلقة أساسية فى الدورة المائية العامة » ولولاه لما.تحولت مياه 
البحار وانحيطات إلى مياه عذبة يعيش عليبًا كل ماهو:حى على الأرض ٠‏ بل إن 
الثلوج التى تكسو مساحات واسعة من العالم ماكان لما أن تتكون لو لم يكن 
هناك تبخر من مياه البحار والمحيطات » فلولا التبتخر لما تكونت السحب ولا 
سقطت الأمطار ولما تكون الندى أو الضباب أو أى مظهر آخر من مظاهر 
التكئف ف الطبيعة . 


ولكن ببانب هذه الأعمية الكبرى فان التبخر له من ناحية أخرى بعض 
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السلبيات » ولو فى حالات خاصة: إذ أنه يتسبب فى ضياع كميات كبيرة من 
مياه الأمبار والبحيرات ؛ ومياه التربة والنباتات لدرجة تؤدى إلى عبجز الميزانية 
المائية لكثير من المناطق ؛ أو إلى رفع نسبة الرطوبة فى المواء فى بعض الأيام 
الخارة بصورة تبعل الجو ثقيلا مرهقا حتى أنه قد لايكون ضَالما للعمل وبذل 
الجهد فى بعض الأحيان . 

ويحدث معظم التبخر » الذى له دخل كبير فى المناخ , من سطح اليحار 
واخحيطات التى تعتبر الصدر الرئيسى لكل المياه الموجودة فى الجو أو على سطح 
اليابس أو فى طبقات القشرة الأرضية . إلا أن التبخر يحدث كذلك بكميات 
كبيرة من النباتات والأثهار والبحيرات ومن سطح التربة » بل ومن أى سطح 
آخر يحتوى على أى مقدار من. الماء.ولو فى صورة جليد . 

ويخار الماء هو أحد المواد التى توجد دائما عالقة بالمواء حتى فى أشد 
الأماكن جفافا » إلا أن نسبته تتباين تباينا' كبيرا من مكان إلى آخر . وعل 
الرغم من أن نسبة الوزن الكلى لبخار الماء العالق يجو الأرض تقدر عموما بنحو 
5/ فقط من الوزن الكلى للهراء فإن هذه النسبة الصغيرة هى المسثولة عن كل 
مظاهر التكئف وعن كل الياه النى تسقط على سطح الأرض أو تتجمع فى 
التربة وطبقات القشرة الأرضية » ولولاها لما وجدت الحياة على الأرض ولكان 
مناخعها مختلفا تمام الاختلاف عن المناخ الموجود فعلا . 


 ” 031-24‏ العرامل التى تتحكم فى التبخر 

تتدخل فى عملية التبخر » سواء من سطح الماء المكشوف أو من سطح 
الترية ع عوامل متعددة بعضها عوامل مناخية مثل الاشعاع الشمدى ودرجة 
الخرارة والرطوبة النسبية للهواء والرياح والضغط الجوى » وبعضها الآخر 
مرتبط يحالة الجسم المالى أو حالة التربة التى يحدث منبنا التبخر . وليس من 
الممكن تحديد الدور الذى يقوم به أى عامل من العوامل التى تتحكم فى التبخر 
تحديدا مستقلا عن الأدوار التى تقوم بها العوامل الأخرى » لأن العرامل كلها 
تعمل مع بعضها بصورة معقدة ومتشابكة » وكل مايمكن عمله هو تقدير 
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النتيجة النبائية العامة لكل اثارها مجتمعة . ومع ذلك فقد أثيتت الدراسات 
والتجارب أن تاثير بعض العرامل أقرى وأوضح من تأثير بعضها ا 
وفيما يل شرح موجز للعلاقة بين التبخر ويين العوامل التى تؤثر فيه » وهى 

أ العرامل الناخية ١‏ ب 2 العوامل المتعلقة جحالة الماء . 
ج ‏ العوامل المتعلقة محالة التربة . 

أ العوامل المناخية : 

١‏ الإشماع الشمسى : وهو أهم العوامل المؤثرة فى التبخر على 
الإطلاق » فقد أنبعت التجارب التى أجريت حتى الان أن الدور الذى يقوه به 
يفوق كثيرا الدور الذى يقرم به أى عامل آخر منفرد وقد تبين من هده 
التجارب وجود علاقة طردية واضحة بين قوة الاشعاع الشمسى والتبخر . 

درجةالخرارة : فهى التى تحدد درجة حرارة السطح الذى يحدث منه 
التبخر » وحرارة هذا السطح هى التى تحدد بدورها سرعة انطلاق الجزيئات 
منه إلى الجو . ويا هى الخال بالنسبة للاشعاع الشمسى فإن العلاقة ب بين درجة 
الحرارة والتبخر علاقة طردية واضحة . ولدرجة الحرارة فضلا عن ذلك تأثير 
آخر غير مباشر يحدث عن طريق تأثيرها على الرطوبة النسبية للهواء » وهذه 
الرطوبة لها بدورها تأثير قوى على التبخرء كا يتضح من الفقرة التالية . 

الرطوبة الدسيبة للهراء : فالتبخر يحدث طالما أن الحواء لم يصل إلى 
درجة التشبع » وتتوقف سرعة التبخر على مقدار الفرق يين الرطوبة النسبية 
الفعلية للهواء وين رطوبته النسبية عندما يصبح مشبعا ماما وهى هى 7/1٠٠١‏ . 
فالحواء الذى: رطويته النسبية ٠‏ مثلا يكون أكثر ملاءمة لنشاط التبخر من 
المواء الذى رطربته النسبية /4٠‏ » 0 نشاط التبخر كلما اقتربت 
الرطوبة النسبية من حدها الأقصى ٠‏ ء وعندئذ يتوقف التبخر تماما . 
ومن المعروف أن اتخفاض درجة 8 المواء يؤدى إلى زيادة رطوبته النسبية ؛ 
بينا يؤدى ارتفاعها إلى نقص هذه الرطوبة » وهذا يفسر لنا أحد الاسباب 
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المهمة لتناقص التبخر تتيحة لاتخفاض درحة المدارة. .ايده تشبحة 
لارتفاعها . 

الرياح : ويرجعتأثيرها إلى أنها قد تزخ من فوق السطح المانى طبقة الهواء 
التتنى' قكون رطربتها النسبية مرتفعة بسيب مااكتسبته من ينار الماء وتأق بدلا 
منها ببواء أكثر جفافا من اليابس اجاور مما يؤدى إلى زيادة نشاط التبخر . 
وكلما زادت سرعة الرياح كان تأثيرها أكبر » وخخنصوصا إذا كانت مساحة 
السطح المالى صغيرة نسبيا . ومن الطبيعى أن سكون الحواء فرق السطح المانى 
يتبعه تزايد تدريجى فى رطوبته النسبية ويتبعه بالتالى تناقص تدريجى فى نشاط 


التيخر . 

© الضغط الجوى : فمن البديبى أن ارتفاع الضغط الجوى يعطل إلى 
حد ما سرعة انطلاق الجزيئات من الماء أو التربة إلى الجو » بينا يساعد اتخفاضه 
على زيادة هدم السرعة » وبالتالى على زيادة. نشاط التبخر » وبالاضافة إلى ذلك 
إن الضغط الجوى له كذلك اثار غير مباشرة على التبخر » فهو مثلا يؤدى إلى 
ضعف الرياح أو قوتبا » وهذا يوئر بدوره على نشاط التبخر . والواقع أن 
الاثار غير المباشرة للضغط الجوى أهم بكثير من اثاره المباء 5 . 
ب - العوامل المتعلقة بحالة المياه : 


الاضافة إلى العوامل المناخية التى سبق شرحها فإن حالة المياه الى يحدث 
منها التبخر من حيث الملوحة والعمق والمساحة طا علاقة ماشرة بعملية 
سخرء فزيادة الملوحة تؤدى إلى تناقص سرعة التبخرء ويقدر أن هذا 
التدافص يحدث بمعدل واحد فى المائة لكل واحد فى المائة زيادة فى درجة 
الملوحة ؛ أما عمق المياه فيرجع أثره إل أن تأثير كل هن أشعة الشمس ودرجة 
الحرارة يكون أقوى وأسرع على المياه الضحلة منه على المياه العميقة » ولذلك 
فان زيادة الاشعاع وارتفاع درجة المرارة يظهر أثرهما بسرعة على المياه 
الضحلة . بيئا يتأخر ظهرر هذا الأثر نوعا ما فى المياه العميقة . أما مساحة 
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سطح الماء فيرجع دورها إلى أن أثر الرياح يككون أقوى على المساحة الصغيرة 
منه على المساحة الواسعة » ففى حالة المساحة الصغيرة قد يؤدى أى تمرك 
للهواء إلى ازاحة المواء الرطب نسبيا وإحلال هواء جاف محله من اليابس 
اجاور » بها قد ييقى هواء المساحة المائية الواسعة فوقها مدة أطول ما يؤدى 
إلى زيادة رطوبته النسبية » وبالتالى إلى تناقص سرعة التبخر .: 

ج ‏ العرامل المتعلقة بحالة التربة : 


تتحكم فى التبخر من سطح التربة نفس العوامل الناعية التى تتحكم فى 
التبخر من سطح المياه المكشوفة » ولكن التبخر من سطح الترية يتأثر إلى 
جانب ذلك بحالة التربة نفسها وظروفها من حيث البلولة والنسيج 
والتركيب ' » ووجود طبقة مائية قريبة أو بعيدة عن سطحها » ووجود غطاء 
نباق أو جليدى فوقها . ومن أهم الملاحظات الخاصة بهذا الموضوع مايأ : 

١‏ إذا كانت التربة مبللة باستمرار وبدرجة كافية فقد يكون التبخر من 
سطحها معادلا تقرييا للتبخر من سطح مالى مساو له فى المساحة » ولكن 
التبخر من التربة يأخذ فى التناقص كلما تناقصت درجة البلولة حتى يتوقف 
عندما تصبح التربة جافة تماما . ٍ 

؟ ‏ يكون التبخر أنشط. فى التربة الناعمة » مثل التربة الطينية أو 
الملصالية » منه فى التربة الخشنة مثل التربة الرملية » لأ دقة مسام الطين 
والصلصال تساعد على ارتفاع المياه فى التربة من أسفل إلى أعلى بتأثير الخاصة 
الشعرية "150اعة لمهاااوةت” , ولذلك فكلما تبخر .الماع من سطحها , ارتفع 
إلى هذا السطح ماء جديد من أسفل طالما كانت الطبقة السفل منه مبللة بعكس 
التربة الخشنة التى تحتفظ طبقاتها السفلى بمياهها لمدة أطول بسبب ضعف تأثير 
الخاصة الشعرية . 1 

؟ ‏ يساعد وجود طبقة مائية تحت التربة على زيادة التبخر» وكلمة 
كانت هذه الطبقة قريية من السطح كان تأثيرها أكبر . 


١ لاا‎ 





4 تساعد النباتات على حماية التربة من التبخر المباشر » وكلما كان 
الغطاء الباق كثيفا كان ا فإن عملية التتح من الباتات 
تؤدى إل ضياع مقادير كبيرة من مياه التربة » حيثث تص ' المياه يوامطة 
ش الجذور وتنطلق إلى الجو من مسام التبائات » وإذا كانت التربة مغطاة بطبقة من 
بقايا النبانات المتراكمة » » م يحدث غالبا فى مناطق الغادات » فإن هذه الطبقة 
تحمى التربة كذلك من التبخر . 
© إذا كانت التربة. مكسوة بغطاء من الجليد فإن هذا الغطاء يساعد على 
حمايتها من التبخر حمايّة تكاد تكون تامة . 

١‏ يتأئر التبخر بلون التربة » والمعتاد.هو أن يكون ف التربة الوداء أو 
الداكنة أسرع منه فى التربة القاتحة » لأن اللون الداكن ا اق 
الحرارةٍ ويساعد بالتالى. على نشاط التبخر . 

92-4؟ ل 4 قياس التبخر أو حسابه : 

٠‏ .: يقاس التبخر 'بواسطة أجهزة خخاضّة يطلق عليها عموما اسم مقاييس التبخر 
د ؛ ويوجد متها نوعان رئيسيان هما : 

١‏ س نوع يقاس بواسطته التبخر من سطح مافى مكشوف ء ويستخده فيه 
حوض' معدن اتساعه خوالى سته ة أقدام مربعة وعمقه حوالى قدم ونصف . 
وعند استخدامه يملا الحوض بالماء ويعرض للجو ء ؛ ثم يقاس الانخفاض الذى 
يظرأ على سطح الماء به من حين إلى اخر . والجهاز القيامى المستخدم فى 
مخطات الأرصاد الجوية الأمريكية , الخدم كذلك 5 كير من محطات 
1 العام العربى هو الجهاز العروف اسم د عدم م معمك « 


١‏ س نوع يقاس بواسطلته لخر من سطح مبلل بالء . .مثل ورقة من 
الفاف أو أى مادة أخرى مشابية له ازقك سن جيرة ابي د هنا ادر 
وأشهرها الجهارز المعروف جبهاز ٠‏ بيثى »ذم و, وهو عبارة عن أنبوبة 
زجاجية مدرجة توضع منكسة بعد أن تملا بالماء . ويثبت فوق فوهتها قرص 
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من الجفاف . فالذى يحدث فى هذه الحالة هو أن الماء يتبخر من سطح ورقة 
الجفاف التى تمتص بدورها الماء من الأنبوبة فينخفض ارتفاع الماء بها » وتدل 


مرعة هذا الا نخفاض فى فترة معينة على نشاط علمية التبخر أو بطئها » ( شكل 
71). 





شكل (145) 0 مقاس اتبخر ريشى ) 


ولكن يلاحظ أن طريقة قياس التبخر بواسطة أى نوع من الأجهزة السابقة 
تشوبها بعض العيوب التى تقلل كثيرا من قيمتها للدراسات الجغرافية وغيرها » 
فالنتائج التى أمكن الحصول عليبا حتى الان بواسطة هذه الطريقة لاتمثل فى 
الغالب مايحدث فى الطبيعة فعلا » لانبا لاتراعى بعض العوامل المهمة التى 
تنحكم فى تبخر المياه من سطح الارض أو من سطح البحار وانحيطات » ومنها 
صرعة الرياح واتساع المسطحات المائية وعمق الياه فيها » ثم نوع التربة » 
ودرجة زطوبتها وغير ذلك . ومن أهم عيوب هذه الطريقة أيضا أن الأجهزة 
التى تستخدم فى المحطات الختلفة يتباين بعضها عن بعض » لافى أنواعها 
فحسب » بل وى تصميم أجهزة النوع الواحد وطريقة استخدامها والظروف 
التى تستخدم فيها . ومن الغريب أنه لايوجد حتى الآن جهاز واحد متفق عليه 


خميل 





دوليا لقياس النبخر كا هى الحال فى قياس درجة الحرارة أو .لضغط الجوى 
مئلا”'؟ . ولذلك فان النتائج القليلة التى تنشرها بعض محطات الأرصاد للتبخر 
يجب ألا ينظ إليها إلا على أنها نتائج تقريبية قنط ويجب أن نكون حريصين 
عندنا نقارن بعضها ببعض أو نستخدمها لرسم خريطة نيين عليها توزيع . 
التبخر فى أى منطقة من المناطق . والواقع أن التبخر يعتبر من الظاهرات المناخخية 
التى لاتوجد لها خرائط عامة موثوق بها فى الوقت الحاضر » وذلك باستناء 
الخرائط القليلة التى رسمها بعض الجغرافيين أو علماء المناخ لتوزيع التبخر 
بصورة تقريبية جدا فى بعض دول أوروبا وأمريكا . 

ولتلافى العيوب الكثيرة التى نشوب قياس التبخر بواسطة الأجهزة التى 
سبقت الاشارة إلييا » رأى بعض الباحثين فى علوم الطبيعة أنه من الممكن 
الحصول على تقديرات قريبة من الصحخة للتبخر إذا أمكن ايجاد معامل الارتباط 
ينه وبين العناصر الأخرى التى تتحكم فيه . فببذه الطريقة يكون من السهل 
تقدير التبخر إذا عرفنا نتائج قياس أو تقدير هذه العناصر . فإذا استعطنا مثله 
أن نوجد معامل الارتباط يين درجة الحرارة والتبخر ء فاتنا نستطيع أن نقدر 
على أساسه سرعة التبخر فى أى درجة حرارة معينة » وهذا بالطبع على فرض 
أن الخرارة هى العنصر الوحيد الذى يتحكم فى التبخر , وهذا غير صحيح ‏ 
ذكرنا . وقد اقترح بعض الباحثين فى دول مختلفة مثل انجلترا والمانيا وأمريكا 
عدة معادلات وطرق رياضية من هذا النوع لحساب التبخز('2. ولو أن 
العناصر والعوامل التى بنيت عليها هذه المعادلات تختلف اخختلافا واضحا من 
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معادلة إل أخرى . وفضلا عن ذلك فان كل المعادلات تقريبا معقدة بدرجة 
لاتشجع الباحث الجغرانى على الاستفادة بها فى دراماته . 

ويمكن القول على أية حال أن طريقة التقدير الرياضى للتبخر تشوبها ههمى 
الأخرى عيرّب وتعترضها صعربات لاتقل فى خطورتها عن العيرب 
والصعوبات التى تشوب وتعترض طريقة قياس التبخر بواسطة الأجهزة » 
ويكفى أن نشير إلى ماسبق أن ذكرناه من أن العناصر التى تتحكم فى التبخر 
ليست معروفة بالضبط » كا أن الدور الذى يلعبه كل عنصر منبا ليس محددا 
تحديدا دقيقا » وفضلا عن ذلك فإن كثيرا من هذه العناصر نفسها , ومن أهمها 
الرطوبة النسبية أو ضغط يخار الماء فى الجو لاتوجد لها بيانات دقيقة فى الوقت 
الحاضر » لعدم وجود أجهزة مضمونة لقياسهاء ولذلك فإنها هى الأخرى 
تحسب بطرق رياضية معقدة تكون نتائجها غالبا تقريبية . 

وأخيرا يجب أن نوجه النظر إلى أن نتائج قياس التبخر فى أى منطقة من 
ناطق لايدل فى معظم الأحيان على مايحدث فى الطبيعة فعلا , لأن هناك فرقا 
ين مايتبخر من سطح المنطقة فى ظروفها العادية ومايمكن أن يتبخر منها إذا 
فرض وكان سطحها مغطى باستمرار بالماء » وهذا فى الواقع هو ماتدل عليه 
نتائج القياس بالأجهزة الختلفة . قفى الصحارى الحارة مثلا تدل نتائج القياس 
على أن معدل ارتفاع طبقة المياه التى تتبخر سنويا يزيد على ٠٠‏ سنتيمتر » 
ولكن هل هذا هو مايتبخر فعلا من سطح هذه الصحارى ؟ من الواضح أن 
الاجابة على ذلك يجب أن تكون بلنغى لسيب بسيط » وهو أن الصحراء 
لايمكن أن يتوفر فيبا هذا القدر من الماء لكى يتبخر . 


لكل 





له النتح 2710 1 


يعتبر التتح من أهم العمليات التي تنطلق بواسطتها مقادير عظيمة 
جدا من بخار الماء فى الجو ؛ إذ أن المياه تخرج باستمرار من مسام أوراق جميع 
النباتات تقرييا ثم تتحول إلى بخار . ويطلق على عملية نخروج المياه من مسام 
أوراق النباتات بهذا الشكل اسم ٠‏ التتح » ويمكننا أن نتصور عظم كمية بخار 
الماء التى تنطلق فى الجو بهذه العملية » إذا عرفنا أن مقدار الماء الذى يخرج 
بواسطة انتح من عود واحد من الذرة يزيد فى اليوم الواحد على عشرة 
أرطال”" , ويحدث ذلك فى الفترة التى يكون فيا النبات قد وصل إلى أُوج 
وقياس النتح ليس بأقل أن لم يكن بأكثر صعوبة وتعقيدا من قياس التبخر 
ولو أن بعض الباحثين فى علم النبات استطاعوا أن يحصلوا على نتائج تقريبية 
بواسطة عمل تجارب ف المعمل على نبانات معينة » ولكن هذه النتائج لايمكن 
أذ تال عل جع ون اينات الختلفة. ل تايا اطي ال فد ختلق ل 
نواح كثيرة غن البيئة الصناعية التى يمكن توفيرها فى المعمل لإجراء التجربة » 
وهذا فضلا عن أن النباثات تتابين فيما ينا تباينا كبيرا فيما يختص بمقد رعها على 
النتح لأن هذه العملية 7 تتوقف على عراص كثيرة . منها شكل الأوراق وحجمها 
وحجم النبات وكذلك بوخ التربة ودرجة رطوبتها » ودرجة حرارة الجو 
والرطوبة النسبية للهواء وسرعة “الرياح . ولكننا إذا مااسضنينا العوامل الخاصة 
. بحجم النبات نفسه وشكل أوراقه تألاحظ أن العوامل التى تتحكم فى التتح هى 
على وجه التقريب نفس العوامل التى رأينا أنها تتحكم فى التبخر . ومن أهمها 
الإشعاع الشمسى ؛ ودرجة الحرارة والرطوبة النسبية والرياح والضغط 
الجوى . ومن الطبيعى أنه كلما كثرت النبانات التى تغطى سطح الأرض 
زادت كمية المياه التى تضيع بالنتح من أوراقها . 


.6 .2 علوه8 إروءتاءط ** زوو[ انعلا 156 '* ,0 وإطموتكز (1) 





ما 





والتجارب التى تستخدم لتقدير النتح من النباتات كثيرة وأغلبها معقد , 
ولن نحاول هنا أن ندخل فى شرحها , خخصوصا وأن معظم نتائجها مازالت غير 
مؤكدة » ولكننا يمكن أن نشير باختصار إلى أن معظم هذه التجارب تدخل 
تحت أحد نوعين رئيسين هما : 


١‏ س تجارب تجرى على النباث وهو حى فى مراحل ثموه الختلفة , لتقدير 
مايفرج منه من المياه بالنتح » ويكون ذلك بوضع النبات فى غرفة خخاصة يمكن 
أن يقاس مايطرأ على رطوبة الحواء فى داخخلها من تغير , ْ 


؟ ‏ تجفيف النبات أو جزء منه , وايجاد الفرق بين وزنه وهو حى ووزته 
بعد أن يجف » ويمكن أن يتخذ هذا الفرق أساسا لتقدير التتح من هذا النبات 5 
وقد أجريت تجارب من هذا النوع على بعض النياتات فى كلورادو بأمريكا 
الشمالية » فظهر أن وزن مايخرج منها بالتتح طول موسم ثموها يكون ك] هو 
مبين فى الجدول (20)8 . 
جدول (8) معدل وزن الماء الذى يذرج بالنتح من بعض النياتات آثناء 
موسم نموها (من أبريل آلى .؟ سبتمبر) 








شو فان شمر قمح ذرة ذرةرفيعة 


معدل النتم (أرطال مام 
النبات وهى جافة) . 
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1 2آثث ل ل ل ا بي يي ف ين ميت ههه خخ ش27 2 
4-4-ه التبخر الكل مأ م35 أومة ام أو 01م 2 أهاه1' 


المقصود بالتبخر الكل هو مجموع مايضيع من مياه أية منطقة من المناطق 
نتيجة للتأثير المشترك للتبخر من سطح الياه والتربة والنتح من النبانات » . 
ولذلك فإن بعض الباحثين يطلقون عليه ببساطة تعبير التبخر الكلى ااه 
زع ممللة نه كامماط )ه كتمعهعانوع؟ علدلا عطكه .لز ل امعسعاط لك ,1 11 ب#تمماة 


ل 2م 1927 .34 الود بععطميعوعظ لمعن اانضتنوم أه أشصنهل « ,ملدفام) 
ار اءزونم 


الددنا 





0. أما تعبير 20108 أمكهةاوصة5 ذكان قد استخنسه لأو ل مرة 
الباحث الأمريكى تورنئريت0© فى سنة ١944‏ وكونه من كلمتى 
8 و 5ونا2,أمكمة:1 . وكان قد تبين له ؛ ؟ تبين لغيره من 
الباحثين > أن هذين العاملين هما أهم عاملين يتحكمان فى تحديد القيمة الفعلية 
للأمطار ؛ وأنهما متلازمان دائما فى أية منطقة تنمو بها أية حياة نبائية . ونظرا 
لأن العوامل الرئيسية التى تتحكم فيبما واحدة تقرييا وأنه لايرجد أى حد 
فاصل بين الدور الذى يلعبه أحدها والدور الذى يلعبه الآخر فقد اقترح 
ورنثويت معالجتهما كعنصر واحد وتحديد الآثر العام لحما معا بدلا من محاولة 
تجديد كل منبما على حدة » نخصوصا وأن هذا الأثر العام هو الذى يحدد فعلا 
المقدار الكلى لما يضيع من المياه » ويحدد بالتالى القيمة الفعلية ها . 


وقد كانت الفكرة الأولى هى البحث عن طريقة لتقدير أو قياس كُمية ما 
يضيع فعلا بواسطة التبخر الكلى » ولكن ثورنئويت رأى أنه لايكفى أن تعرف 
كمية اليه الثى تضيع من النطقة فعلا بالتبخر الكل » بل يجب كذلك معرفة 
الكمية إلتى يمكن أن تضيع ينفس الطريقة لو فرض وُأصبحت المنطقة وفيرة 
المياه بدرجة تبقى معها التربة مبللة باستمرار ومكسوة فى نفس الوقت يغطاء 
باق متصل . وقد أطلق ثورتثويت على التبخر الكلى فى هذه الحالة تعبير 
10 أتروهة مم83 لوتندعمط الذى سنسميه 9 التبخر الكلى الأقصمى 2.6 
وقد اصبحت دراسة التبخر الكلى الفعلى والأفصى من اندراسات الأساسية 
فى معظم مشروعات التنمية التى تعتمد بصفة أساسية على المياه مثل مشروعات 
استخدام الأرض للزراعة . وفضلا عن ذلك فقد أمكن الاستعانة بها فى التنبوء 
باحتالات حدوث الفيضانات أو حالات القحط فى بعض مناطق العالى» 





7 له ممناناط فق كلندهه1 اأعقمنمجة مق" ,. نلا ,ع عاد سطامره15 


نايتا أت تطأموومع6 *", عأقمأت أن ووأزو ] أجوو 
8 94 -55 .مم .38 .أمء 
وراجع الحدود التى اقترحها ثورئئريت للاقاليم النبانية»ه 


١184 





وكذلك فى دراسة نظام تصريف المياه والميزانية المائية فى بعض أحواض 
الأثهار . 

وهتاك وسيلتان لمعرفة كمية الياه التى تضيع فعلا بالتبخر الكلى أو 
« بالتبحر. الكلى الأقصى » إحداهما هى التقدير الرياضى المبنى على دراسة 
معاملات الارتباط بين التبخر الكلى من جهة والعوامل التى تنحكم فيه وأهمها 
درجة الحرارة والإشعاع الشمسى من بجهة أخرى . وقد اقترحت لهذا الغرض 

بعض المعادلات إلا أن دراستها لاتدخل فى محال دراستنا الحالية . أما الوسيلة 

لثانية لمعرفة التبخر الكلى فهى طريقة القياس بواسطة الأجهزة التى اقترحت > 
هذا الغرض . وتعرف الاجهزة التى تستخدم لقياس التبخر الكلى الفعلى . 
يأسم ليز يمترات ''5تعاءم:زورز.1” » أما الأجهز ة التى تستخدم لقياس التبخر 
الكل الأقمى فتعرف باسم ** 0161 أطكصة 2722017 ١,‏ 


ويلاحظ أن قياس « التبخر الكلى الأقصى ؛ أيسر إلى حد ما من "قياس 
٠‏ التبخر الكلى الفعلى » . لأن قياس 9 التبخر الكلى الفعلى ؛ تتدخخل فيه ظروف 
طبيعية لايمكن التحكم فيها ومنها ظروف المناخ وظروف التربة والنبات ؛ أما” 
قياس « التبخر الكلى الأقصى ٠‏ فيمكن اجراؤه فى ظروف صنعية يمكن 
التحكم فيبا » ومن الأجهزة المستخدمة لهذا الغرض مثلا جهاز مكون من ثلاثة 
أحواض بلا اثنان منبا بتربة مغطاة تماما بالحشائش ش وموصلان من أسفل بأنايب 
تنتبى فى صفائح محفوظة'فى الحوض الثالث . وفائدة الأنايب والسنااح من 
تجميع المياه التى تتسرب خلال التربة . وطريقة يقة استخدام هذا الجهاز هى أن 
ترش الياه بسرعة معينة فوق سطح التربة بحيث بحيث ثية تبقى دائما مغطاة بالماء إلى 
ارتفاع ثابت . فالذى يحدث فى هذه الحالة هو 0 المياه تنطلق إلى الجو 
بالتبخر.والنتح أما الباق فيتسرب ف التربة ويتجمع فى الصفائح . وتستخرج 
كمية المياه التى ضاعت بالتبخر والنتح فى مدة معينة بطرح كمية المياه التى 
ا ا الكلية التى أضيفت إلى التربة » ويدل الناتج 
على كمية ٠‏ التبخر الكلى الأقصى » من هذه التربة » ومن أى مساحة مائلة من 
الترية فى تفس الظروف . 

١8ه‎ 





للف 111 07-:11011اثلانالا 


ماه ١‏ طرق اللعبير عنها : 


ويمكن التعبير عن رطوبة الحواء بعدة طرق لكل منها مصطلح خخاص بها ء 
واهمها : ْ ْ 

١‏ الرطوبة المطلقة بوانةاصسط عاداموطى , وهى وزن خار الماء الموجود 
فى متر مكعب من الحواء بالجرامات . ويمكن حسابها بتمرير كمية معياة من 
هذا الحواء فى مادة كيميائية يمكتها امتصاص كل مابه من بخار . ويدل الفرق 
بين وزن هذه المادة قبل تمرير المواء وبعده على وزن بخار الماء الذى كان عالقا 
به . 

ات الر طوبة الو عية «اللنسدط »م5 2 وهى النسبة بين وزن بمخار 
الماع الموجود فى حجم معين من المواء إلى الوزن الكلى هذا الحواء » فإذا كان 
وزن. هذا الهواء كيلوجراما واحدا وكان وزثت ببخار الماع الموجود به ١‏ جراما 
فار طوبته النوعية تكون ه ١‏ جراماق كل كيلو جرام( ١‏ جم /كجم ) . 

مس ضغط يخار الماء عندوءء< #ناممدلا , وهو الضغط الذى يسببه يخار 
الماع الموجود فى الجو » وهو ضغط جزلى لايدخخل فيه ضغط المراء الجاف أو 
ضغط أى غاز اخمر من الغازات الى تدخل فى تركيب الحواء . وهو يقاس 
نفس الوحدات التى يقاس بها الضغط الجوى . وهى الملليبار والبوصة الرئبقية 
أو الستتيمتر الزئبقى . ويبلغ ضغط بخار الماء أقصاه عندما يكون المراء مشبعا 
تماما به . 

ب الرطربة العسبية «اأنتسدط 106داءه , وهى التى تبمنا بصفة خاصة 
ف دراسة المناخ ».والمقصود با هو السبة المئرية لوزن بمخار الماع الموجود ف 


كما 





الهواء إلى ورن مايستطيع نفس هذا احواء أن يحمله لكى يصل إلى حالة التشبع 
وهو فى نفس درجة الحرارة . 

ويلاحظ أن مقدرة المواء على حمل يخار الماء تتناسب تناسبا طرديا مع درجة 
حرارته بمعنى-أنه كلما ارتفعت درجة حرارته زادت مقدرته على حمل مقادير 


© ل درجة الندى ؛هنهط 26# : وهى الدرجة الحرارية التى يصبح عندها 
الهواء عاجزا عن حمل كل مابه من جخار الماء فيبداً بعضه ف التكئف بآية صورة 
من صور التكيف المعروفه ومنها السحب والامطار والضباب والددى والثلج . 


وهذه الدرجة لاتتتلف كثيرا عن الدرجة التى يصبح عندها الحواء مشبعا تماما 
بالبخار . 


ومن الواضح أن الانخفاض الحرارى الذى يازم لتوصيل المواء إلى درجة 
الندى يتوقف إلى حد كبير على رطوبته النسبية » فكلما كانت هذه الرطوية 
مرتفعة كان الانخفاض الحرارى اللازم لتوصيله إلى درجة الندى بسيطا . ومن 
الممكن أن تحسب درجة الندى للهواء بتجربة بسيطة وذلك بأن نضع كمية 
من الماء فى كوب من النحاس الأملس الرقيق » ففى هذه الحالة ستكون درجة 
حرارة الكوب هى نفس درجة حرارة الماء . فلو أضفنا إلى الماء تدريجيا بعض 
قطع الثلج مع تقليبها باستمرار: ستلاحظ أن جزيئات دقيقة من بخار الماء 
المتكثئف من الجو قد بدات تتراكم على الجدار الخارجى للكرب وتكسوه بطبقة 
تشبه الضباب , فلو قيست درجة حرارة الماء فى الكوب عند بدء تكون هذه 
الطبقة فانها تكون هى نفس درجة الندى . 


4ه /؟” قياس. الرطوبة النسبية. : 5 
تفاس الرطوبة النسبية بواستطة عدة أجهزة أهمها : 


1121: السيكر ومثر  6تماءممعطءبروط  ء ؟) ال ميجرومتر ذو الشعر‎ (١ 
ممعم عر!!‎  فارجورجيملا‎ )7 ١ موز‎ 


1١ عام‎ 





السيكرومتر ( شكل 47 ) : يتركب هذا الجهاز من ثرموميرين عاديين 
مركبين على قاعدة خاصة , ولكن أحدهما معرض للجو مباشرة ويطلق عليه 
:اسم 8 الترمومتر الجاف ٠‏ أما الآخر قتلق فقاعته بواسطة قطعة قماش رقيقة 
.عبللة باستمرار » ولذلك قانه يسمى 3 الترموهتر المبلل ٠‏ » قالذى يدث لق 
. هذه الحالة هو أن الماء يتبخر من قطعة القماش فينتج عن ذلك انخفاض فى 
درجة الحرارة التى يبينبا هذا الترمومتر , لأن التبخر » ا هو معروف «يستتغد 
بعض الحرارة . وما كان من الثابت أن التبخر يكون أنشط فى البو الجاف منه 
فى الجو الرطب وأن سرعة التبخر تنناقص كلما زادت الرطوبة النسبية فان 
الفرق بين درجتى الحرارة اللتين بينهما الترمومتران يمكن أن يتتخذ أساسا لتقدير 
الرطوبة النسبية » وقد أعدت لهذا الغرض جداول خاصة مثل الجدول رقم (8) 
ومنها تقرأ الرطوبة النسبية بمقابلة قراءق الترمومترين . ولكن هذا الجهاز له 
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بعض العيوب ومنها أنه لايضلح لياس الرطوية النسبية إذا كانت درجة الحرارة 
أقل من درجة التجمدء لأن الثلج فى هذه الحالة يترام فوق فقاعتى 
الترمومترين ١‏ . 

ولقد ابتكر من السيكرومتر نوع كهربانى يمكن أن تنقل قراءته إليكترونيا 
إلى أى مكان داخل مبنى محطة الرصد , دون الحاجة إلى الخروج إلى الخلاء 
لقراءته »ع ولهذا اللسبب فقد اعطى اسم تيل سيكرومتر 
كماع معط روجع ام 6©. 

الهيجرومتر ذو الشعر : وهو جهاز تقوم فكرته على أساس مقدار مايطراً 
على حزمة من شعر الانسان من تمدد أو تقلص تبعا لتغير نسبة الرطوبة ى 
الحواء ».فا لمعروف أن شعر الانسان يتقلص ف المحواء الجاف ويتمدد كلما زادت 
إلرطوبة » ولذلك فإن الجزء المهم فى هذا الجهاز هو حزمة مكونة من عدة 
حصلات من الشعر ؛ ومثبت فى هذه الحزمة سن ريشة يتحرك أمام مسطرة 
مقسمة إلى مائة قسم من صفر إلى ٠٠١‏ » فعندما تتغير نسبة الرطوبة يتحرك 
"سن الريشة تبعا تمدد حزمة الشعر أو تقلصها » ويدل الرقم الذى ينبت أمامه 
على الرطوبة النسبية . ومن عيوب هذا الجهاز أن تأثير تغير الرطوبة على حزمة 
الشعر لايحدث فى :"نفس اللحظة التى يحدث يبا هذا التغير فى الهواء بل يتخلف 
عنه قليلا ‏ وهى مسألة يجب تقديرها . 

الفيجروجراف : يعتمد هذا الجهاز على نفس الفكرة التى يعتمد عليها 
الميجرومتر ذو الشعر . وأهم فرق بينبما هو أن الفيجروجراف يسجل التغيرات 
التى تطرأ على الرطوبة النسبية تسجيلا اليا مستمرا على خريطة مقسمة تقسيما 
خاصا . وتثيت هذه الخربطة على أسطوانة تدور بواسطة ساعة أمام سن 
ريشة » 5 هئ الخال فى الترموجراف والبارؤجراف . 
مداه ب" أنهمية الرطوبة الدسبية : 


مى الواضح أن كمية الرطوبة ف الحواء تتوقف قبل كل شىء على وجود 
مصاد, مائبة بمكل أن بنطلق منها مخار الماء ‏ وأهم هذه المصادر هى المحيطات 
لحل 





والبحار وغيره ا من المسطح ات المائية والتربة المللة 
والغطاءات النباتية . فكلما زادت مساحة هذه المصادر زادت كمية البخار فى 
الهواء » وزادت تبعا لذلك مظاهر التكئف ؛ ومن الطبيعى أن ترتفع الرطوبة 
'النسبية كلما اقترب المكان من ساحل البحر وأن تكون مرتفعة بصفة خاصة فى 
الجرر الصغيرة . 

وبالاضافة إلى أهمية الرطوبة النسبية كعنصر مناخى فان لها كذلك اثارا 
فسيولوجية على كل الكائنات الحية التى تعيش على الأرض . فكل كائن حى 
برى يحتاج إلى وجود نسبة ولو ضتيلة من بخار الماء فى الجو الذى يعيش فيه . 
وتتباين هذه النسبة تباينا كبيرا من كائن إلى اخخر . ومع ذلك فان معظم 
الكائنات بمكنها أن تقاوم نقص الرطوبة فى الجو بواسطة بعض الوظائف 
الفسيولوجية » ومن أهمها إفراز العرق الذى يعمل على ترطيب الجلد فى الجو 
الجاف » وخخصوصا إذا كان هذا الجو حارا » حيث أن نقص رطوبة الهواء فى 
مثل هذا الجو عن الحد المطلوب يؤدى إلى جفاف الجلد وشعور الإنسان 
بالضيى . أما فى الجو البارد فان قدرة الجلد على إفراز العرق تكون محدودة جدا 
بسبب تقلص مامه » وفى مثل هذا الجو يتعرض جلد الوجه والأيدى 
والأجزاء الاخرى المكشوفة إلى التقشف أو التشقق . 


ومن الثابت أن قدرة الانسان على تحمل الارتفاع فى درجة الحرارة يرتبط 
ارتباطا وثيقا برطوبة المواء . ويطلق على درجة الحرارة التى يحس بها الإنسان 
فعلا تعبير و درجة الخرارة المحسو سة عندئةئعمه:ة؛ واطتكدء5 © ففى الجو الحار 
يلجأ الم إلى مقاومة الحرارة الشديدة عن طريق إفراز العرق الذى يؤدى 
تبخره على الجلد إلى خفض درجة الحرارة التى يمس بها الجسم فعلا عن درجة 
حرارة الجو . وكلما زاد إفراز العرق زاد الفرق بين الحرارة المحسوسة وحرارة 
الجو . ولا كانت قدرة الجسم على إفراز العرق تتناقص كلما ارتفعت الرطوبة 
النسبية فمن الطبيعى أن يؤدى هذا الارتفاع أيضا إلى ارتفاع الحرارة انحسوسة 
وإلى زيادة الشعور بالضيق . 
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8 
التكثئف ومظاهره 


تمهيد ‏ تعريف التكنف ومسباته ومظاهره ١‏ . 

4 ١1ل‏ مظاهر التكئف عند سطح الأرض أو البحر. 
نيت انب أو الام 

اعد انه ا الدى: 

1ح # ته العقيع: 

4 7ه مظاهر التكئف فى المستويات المرتفعة ٠‏ 

4 امه الا الستحب.. 

8-” 2 التساقط (المطر ). 

تمهبد ‏ تعريف التساقط وأشكاله ٠‏ 

١ ”-8‏ أنواع المطر 5 

عواصف الرعد 

التساقط الصلب . 

”7 قياس التساقط . 

مشكلات قياس المطر ( التساقط السائل ). 
مشكلات قياس التساقط الصلب . 

14" ”ل استكمال النقص فى إخصاءات المطر. 
ة” ل 4 2 التباين فى كميات المطر السنوية والشهرية. 
849" ه6. حساب كمية مياه المطر على أى منطقة ٠‏ 
4" 5 نظم المطر . 

4" سلا توزيع الأمطار على سطح الياس . 
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6 
التكنف ومظاهره 
تمهيد ‏ تعريف التكنف ومسياته ومظاهره : 
التكئف هو تحول البخار من الحالة الغازية إلى الخالة السائلة أو شبه 
الائلة » وهو يبدأ ف الحراء بمجرد انخفاض درجة حرارته إلى درجة الندى 
ومادونها . . وتاهم فى حدوثه عدة عوامل أهمها: فقدان الحواء لحرارته 
بالاشعاع , أو ملامسته لسطح باردء أو انتقاله من منطقة دافئة إلى أخرى 
باردة » أو ارتفاعه إلى أعلى نتيجة لتسخينه عند سطح الأرض أو لصعوده فوق 
حافات جباية أو لصعوده فوق هواء أبرد من" . 
وتنقسم مظاهر تكئف خار ماء الجو إلى مجموعتين هما :(؟) 
أ مظاهر تحدث عند سطح الأرض أو البحرءوتشمل الضباب يدرجاته 
الختلفة والتدى والصقيع . 
ب مظاهر تحدث ف أعلى التروبوسفير وتشمل السحاب والتساقط بمختلف 
أشكاله . 
ويختلف الشكل الذى يأخذه:يخار الماء المتكئف على حسب مدى انخفاض 
درجة الحرارة » وعلى حسب المستوى الذى يحدث فيه التكئف , وهو يأخذ 
أحد الأشكال الآنية : 
١‏ شكل قطيرات مائية دقيقة تظل عالقة بالهواء ؤيتكون مَنبا الضباب عند 
سطح الأرض والسحاب ف المستويات الأعلى . " ' 
؟ س شكل نقط مائية مختلفة الأحجام يتكون منها المطر » والندى . 
 '٠‏ مواد ثلجية صلبة منبها البرد والثلج اللذان يتكونان فى المستويات 
المرتفعة » والصقيع الذى يتكون عند سطح الأرض . 


)00 عبد العريز طري ‏ المقدمات فى الجغرافيا الطبيعية .ب الاسكندرية عل 5794 368 
)ين نفس المرحع م ه؟؟ 57842 





8 س ١‏ مظاهر التكثف عند سطح الأرض أو البحر 


6 د 29١‏ الطباب : 


وهو يخار الماء المتكئف ف الحراء اجاور لسطح الأرض .أو البحر بشكل 
قطيرات دقيقة تظل سابحة فى المواء بكميات يترتب عليها تقليل مدى الرؤية 
لانلاطاعزل إلى أقل من كيلرمتر » وقد يكون الضباب خفيفا محيث يسمح 
بالرؤية إلى بضعة كيلومترات » ويطلق عليه فى هذه الحالة اسم 9 الشابررة » أو . 
كثيفا بحيث تنعدم فيه الرؤية تماما . 


ويتكون الضباب على البر وعلى البحر على حد سواء حيمًا تتوفر عوامل 
تكونه ‏ فضباب البر يتكون عندما ينتقل هواء دالىء رطب إلى منطقة سطحها 
يارد » أو عندما يؤدى اام الأرضى » وخصوصا أثناء الليل وف الصباح 
الباكر إل برودة سطح الأرض والحواء المجارر له ٠أو‏ قَ قاع الأودية التى 
يتجمع فيها المواء البارد المنحدر من المرتفعات انجاررة . وى كل الأحوال يجب 
أن يكرن المواء' ساكنا حتى لايتشتت تشعد الضباب أثناء تكونه أو بعد تكونه . 

.ويضم ضباب البر عدة أنواع على حسب الأماكن التى يتكون فيها » فمنه 
ضياب الأودية وضياب المنحدرات الجبلية وضباب المدن . 

ويعتبر ضباب المدن بالذات من أشهر أنواع الضباب التى .لها علاقة بحياة 
السكان لا يترتب عليه من عخاطر على وسائل النقل والمواصلات وعلى الصحة 
العامة وهو يتكون نتيجة لفقدان سطح الأرض حول المدن الكبيرة لحرارته بالاشعاع 
مما يؤدى إلى برودة المواء المجاور له وتكدف مخار الماء العالق به » وتساعد كثرة 
الغيار وغيره من الملوثات الصلبة فى جو بعض المدن وخصوصا المدن الصناعية 
على تكون الضياب الذى يكون مختلطا ف بعض الأحيان بالدخان » ويطلق 
عليه فى هذه الحالة أسم الضباب الدخانى 508 . وقد اشتبرت بعض المدن 


ا 


ل 
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الكبرى بهذا التوع من الضباب » وكانت له فى بعض الأحيان اثار سيئة جدا 
على صحة الكان » ومثال ذلك الضباب الدخانى الذى غطى مديئة لندن فى 
عام وأدى إل وفاة حوالى أربعة الاف من الكان . وذلك لأن مثل 
هذا الضباب يكون عادة مختلطا ببعض الغازات السامة التى تخرج هن مداخمن 
المصانع مثل أول أو كسيد الكربون وثانى أوكسيد الكربون وثانى أوكسيد 
الكبريت وغيرها . 

أما ضباب البحر فيتكون عادة حيثا يلتقى تياران أحدهما بارد والآخر داقء 
ا يحدث عند التقاء تيار لبرادور البارد بتيار الخليج الدافى عند شبه جزيرة 
نيوفوندلاند » أو عند هيوب هواء بحرى داق من داخخل انميط فوق مياد 
ساحلية ياردة نسبية؟ » يإ هى الخال أمام سواحل جنوب 'غرى أفريقياء وشيل 
ويبرو ومراكش وكاليفررنيا . 

8ؤ 39 - الندى: 


وهو قطرات الماء التى تتكون أثناء الليل وى الصباح الباكر على أوراق 
الأشجار وزجاج النوافق وأجسام السيارات نتيجة لتكثئف بخار ماء الحواء 
عليها » بسبب سرعة ققدان هذه الأجسام حرارتها بالاشعاع » وكلما كان الجو 
صايا والمهواء ماكنا ساعد ذلك على تكون الضباب » ويشترط لتكونه أن 
تتخفض درجة حرارة الأجسام المعرضة للجو إلى أقل من درجة الندى . 
14١1ل"‏ الصقيع: 

المقصود بالصقيع بمعناه الدتيق هو تحرل بخار ماء المواء من" الحالة الغازية إلى 
بلورات ثلجية على النباتات والأجسام الأخرى المختلفة نتيجة طبوظط درجة 
الحرارة بشكل مفاجىء » أو سريع إلى درجةالتجمدأو دونها . وكثيرا مايؤدى 
المبوط الحرارى المفاجىء إلى تحول جخار الماء إلى ثلج مباشرة » وى هذه الحالة 
يكرن خخطر الصقيع على النباتات أشد من خخطره المعتاد . 


)١(‏ عبد العزير طريع شرف : المقدمات فى الجغرافيا الطبيعية س مرجع سيق ذكرة ع صا صد 
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ولكن يلاحظ أن كلمة و صفيع ٠‏ تستخدم أحيانا فى الوقت الحاضر للدلالة 
على أى انخفاض مفاجىء أو سريع ل درجة حرارة المواء إلى درجة التحمد ) 


حتى ولو لم يد هذا ابوط إلى تكون التلج ٠‏ .. 


4 - ؟ س مظاهر التكنف فى مستويات مرتفعة عن سطح الأرض 
أو البحر 


1 هس؟- 2.1١‏ السحب 10005© 


هى تجمعات من بخار الماء المتكئف فى الجو بشكل قطيرات مائية دقيقة » 
وقد تختلط بها جزيئات دقيقة كذلك من الثلج إذا كانت درجة الحرارة فى 
مستوى السحب دون درجة التجمد . وقد تكون السحابة كلها مكونة من 
هزه الجزيئات التلجية . 


ولاتختلف السحب المكونة من قطيرات مائية فى مظهرها وتركيبها العام 
كثيرا عن الضباب , والفارق الرئيسى بينهما هو أن السحاب يتكون.فى طبقات 
من الجو متباينة الارتفاع غن سطح الأرض » بينا يتكون الضباب فوق سطح 
الأرض أو البحر مباشرة . والذى يتيسر له المعود فى طائرة تخترق طبقة 
السحاب يلاحظ أن السير فيبا لايختلف فى أى شىء عن السير فى الضباب على 
الأرض » وكثيرا ماترتفع الطائرات فوق مستوى السحب فتطير فى جو صاف 
تماما. وعندئذ يمكن رؤية السحب تسبح فى الحواء من تمتها . ' 

ومن أهم مايتميز به السحاب عن الضباب أيضا ء أن الأول ينكون فى كثير 
من الأحيإن نتيجة لنشاط النيارات الهرائية الصاعدة فى الجوء وقد سبق أن 
أشرنا عند الكلام عل الضباب إلى أن التيارات الصاعدة تعتبر من العوامل التى 
تحول دون تراكمه؛ وإذا حدث أن تشطت هله التيارات بعد تكونه , فانها ما 
إن تبدده تماما , أو ترفعه إلى أعلى حيث يتحول إلى سحاب . 


وللسحب تأثير مهم على المناخ . لأنها.هى مصدر الأمطار والثلوج التى 
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نسقط نحو الأرض»] أنها تؤثر على الاشعاع الشمسى والأرضى وتحدد مقدار 
ماينفذ بواسطتهما من حرارة الشمس إلى الأرض أو من حرارة الأرض إلى 
الطبقات العليا من الجو » فهى أثناء النبار تحجب جانبا من حرارة الشمس عما 
يقع تحت ظلها من سطح الأرض » أما أثناء الليل فانها تكون بمثابة غطاء يحول 
درن وصول الإشعاع الأرضى إلى طبقات الجو العليا» فتحتفظ الأرض 
وطبقات المهواء المحصورة ينها وبين قاعدة السحب بمعظم حرارتها . 
وللسحب كذلك تأثير هام على حياة النبات والحيوان والإنسان , لأنها 
تحجب ضوء الشمس الذى يعتبر ضرورة من أهم ضرورات الحياة » ففى بعض 
جهات شمال وغرب أوروبا مثلا تنتشر بعض الأمراض التى يصاب ببا الانسان 
نتيجة لنقص أشعة الشمس » ومنها مرض الكساح عند . الاطفال ( لين 
العظام ) » ويرجع ذلك يصفة خاصة إلى كثرة احتجاب الشمس بواسطة 
السحب فى معظم أيام السنة » خصوصا فى نصف السنة الشتوى . ويستعان 
على تعريض هذا النقص بتعاطى بعض الأدوية التى تحتوى على فيتامين (5) 
الذى تساعد أشعة الشمس على تكوينه فى الجسم * وبالنسبة لحياة النباتات 
نلاحظ أن كثرة ضوء الشمس فى بعض المناطق تساعد على سرعة نمو ونضج 
بعض المحاصيل » فمما لاشك فيه أن وفرة ضوء الشمس أثناء فصل الصيف ى 
العروض العليا هى العامل الرئيسى الذى ماعد كلا من كندا وروسيا على 
زراعة بعض محاصيل المناطق المعتدلة فى أر اضيبما الواقعة إلى الشمال من الدائرة 
القطبية » على الرغم من قصر فصل المو هناك » وسنعود مرة أخرى لتوضيح 
هذه الحقيقة عند الكلام على القيمة الفعلية لدرجة الحرارة فى باب الجغرافيا 
النياتية . 
توزيع السحب فى العالم : 


من الممكن توزيع السحب ف العالم يواسطة خرائط تبين عليها المعدلات 
الشهرية والسنوية كا هى الحال فى توزيع الظاهرات المناخية الأأخرى » ويكون 


0 





يعتبر زيت السك عن أشهر ها.هالأدوية لأنه يحتوى على نسبة عالية عن فيتامين د(8 ) 


ل 





ذلك زرتب ختطوط قصل بين الأماكن ذات الكنة المساوية مق المحبء 

ومن خخرائط التوزيعات اتختلفة يمكننا أن نسجل بعض الملاحظات العامة 

على توزيع السحب فوق سطح الكرة الأرضية منها : 

١‏ أن المناطق الصحراوية فى القارات امختلفة » مثل الصحراء الكبرى 
وصحارى بلاد العرب واستراليا وغيرها هى أقل جهات العالم نصيبا 
عن الم 

؟ ‏ أن أكثر الجهات سحبا فى نصف الكرة الشمالى هى شمال أورويا وشمال 
النحيطين الحادى: والأطلسى . 

؟' تقل السحب نوعا ما فى المناطق القطبية » والحب التى بمكن أن 
'تظهر هنا كلها من النوع الخفيف نظرا لقلة يخار الماء فى الجو » ويعتبر 
هذا من العوامل النى ساعدت على وفرة ضوء الشمس أثناء فصل 

. الصيق فى هذه الخاطق . 

4 ق الأقالم الموسمية تكثر السحب فى مومسم الأمطار ولكنها تكاد تنعدم 
تاما فى موسم الجفاف الذى يقع فى نصف السنة الشتوى . 

فى وسط أوروبا تكثر السحب فى فصل الصيف وتقل فى الشتاء » بينا 

يحدث العكس فى حوض البحر المتوسط . 

1 تكثر السحب ف الأقالم الامتوائية » ويكون ذلك غالبا فيما يعد الظهر 
من كل يوم فتيجة لنشاط التيارات الصاعدة . 

. أن السحب تزداد على البحار والمحيطات عنها فوق اليابس‎ - ٠*7 


ويمكننا أن نلاحظ بناء على التوزيع السابق 6 أن موسم ازدياد السحب ف 
الأقطار امختلفة هو نفس موسم زيادة الأمطار , وهذا أمر طبيعى'لأن الظاهرتين 





انواع السحب : تظهر السحب بأشكال متعدده يختلف بعضها عن 
بعض ف المظهر العام والسمك وطريقة التكوين والارتفاع عن سطحالارض؛ 
وفيما يصاحبها من مظاهر جوية . ولتسهيل دراستها ورصدها فإنها تقسم عادة 
عللى اماس مظهرها العام إلى عشثرة أنواع متفق عليها دوليا » وتقسم هذه 
الأنواع على حسب الارتفاع إلى أربع مجموعات رئيسية . ولكن يلاحظ مع 
ذلك أنه لاترجد حدود دقيقة واضحة يمكن أن تفصل الأنواع بعضها عن 
بعض سواء فى الشكل أو الارتفاع » وكثيرا مايظهر نوعان أو أكثر مع بعضهما 
فى وقت واحدء مما يجعل من الصعب على الشخص العادى غير المدرب أن 
يميزها عن يعضها . 

وفيما يلى وصف مختصر لكل نوع من الأنواع العشرة المذكورة فى الجدول 
)٠١(‏ للمعاونة على تمييزها بصفة عامة عند مشاهدتا . 

١‏ سحب السمحاق : ( شكل  )48‏ وهى سحب مرتفعة مكونة 
من جزيئات صغيرة من الثلج » وتظهر عادة بشكل خصلات رفيعة مكونة من 
الشعر » أو بشكل أذناب الخيل أو الريش أو القطن المندوف . وهى أعلى أنواع 
السحب حيث يصل ارتفاعها أحيانا إلى عشرة كيلومترات أو أكثر » وهى 
لاتحجب أشعة الشمس ولايظهر لما ظل على الأرض » ومن صفاتها المميزة أن 
لونها يتغير على حسب موقعها فى قبة السماء » وعلى حسب وقت ظهورها , 
وعند الغروب . 





١‏ - سمحاق رصروس) 


















تراوح ارتفاعها من 1٠١‏ كيلرسرات أ 


















11 0 واه؟ كيلرمترا . ولكن هنا الارتفاع يس 

زنك ؟ - سمحاق ركامي (م©) واحدا فى جنيع العروص , فهر عند القطين أقل 

مجموعة السحب العالية كلا نات نا6 150 | بصتة عامة مه قرب حط الاسعراء . وتكرن 
اعدع1 لا للنا م - سمحاق طبقى م" غالا من بلورات للجية . 
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بقل ارتفاعبها عادة عن كيل مترين ‏ وقد 
يحدث أن بيط قعدما لمر إلى مطح الأرص 
فظهر بشكل باب . 






































0 تظهر فاعدتها فى منطقة السحب الماحعضة 
ا 9 - ارتم و | وتحد رأسيا إلى أعلى عل قسنبا إلى عنطقة 
لقو الرأمى 8 | الحب المخرسطة أو السعب العالية على حب 
إعبها أمعتاءعء؟ طتأم ولبسه© المزن الركامى ا درجة غمرها . 
نس ديل ننه فلص 






١(‏ ) الاسماء اللاتينية للسحب هى الستخدمة فى جمبع الدول تقريا وعند وضعها عل خرائط الطقس 
يكتفئ عادة بكتابة الحرفين الارلين عنها . وإذا كان الاسم مكرنا من مقطعين فيكتب الحرف الازل عن 
كل منبما ؛ فمثل المحاق أو البروس رمزة «1© » والسمحاق الطبقي زمره « 6© » . 
















؟ سد صحب السمحاق الركامى « )م2 وهى سحب عالية رفيعة 
وبيضاء متجانسة اللون تظهر بشكل طبقة مكونة من سحابات صغيرة تكاد 
تكون مرتبة بنظام يجعلها تبدو بشكل مموج ظاهر . وقد تأخخذ قاعدتها أشكالا 
ثديية » وتندلى منها أحيانا شعب أشبه بالذيول النى تندلى في الانجاه الرأمى أو 
فى اتجاه مائل . ويصاحبها كذلك ظهور أكليل حول قرص الشمس » وقد 
يظهر بعضها بمظاهر معينة عند الراصدين مثل سحب السمحاق الركامى ذات 
المظهر العدمى كقآله1ادمة . ّ 


9 0 





6-6" 
كله نه جر , العو 
ا ‏ # ا 0 لا 
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شكل (44) محب المحاق (سيررس ؛ 





اس سحب السمحاق الطبقى 65' ب وهى كذلك من الحب 
العالية » وتظهر بشكل طبقة شفافة يميل لونها إلى البياض وتتغطى بها السماء 
كلها ؛ وأن كانت لاتحجب أشعة الشمس أو القمر تماماءولكنها تكون حول 
قرصيها هالة دائرية تدشأ نتيجة لانعكاس الضوء على جزيكات الثلج التى تتكون 
منها السحب » وقد لانكون هذه المالة تامة الاستدارة إذا لم تكن المساحة 
احتجبة بالسحب من قبة السماء تسمح بذلك . وقد تكون اللسحب تفها 
رقيقة بدرجة يصعب معها تمبيزها إلا بوجود المالة حول قرص الشمس . 
والأنواع الثلائة السابقة من السحب لايصاحيها عادة هطول من أى نوع 
من الأنواع » ولكن ظهورها فى العروض العتدلة يمكن أن يتخذ دليلا على 
قرب اضطراب الجو , لأنها تنكون عادة فى مقدمة المدخفضات الجوية . 
؛ س سحب' السركام متوسط الارتفاغ«عث4» .وهى 
سحب بيضاء أو رمادية اللون أو خليط منهما » وقد تظهر بشكل طبقة رقيقة 
شفافة أو قاتمة » أو بشكل سحابات صغيرة كروية أو اسطوانية تتشابك 
أطرافها أحيانا وتتكون منها صفوف أو تموجات تعطى السماء منظرا جميلا 
( شكل 45 ) س وهى ليست من السحب التى يصاحبها هطول ,من أى 
نوع . 





شكل (45) سحب هن النرع الركامي مترسط الارتفاع 


>39 





د السحب الطبقية متوسطة الارتفاع "85" وهى تظهر بشكل طبقة 
مغخططة تحجب السماء بأكملها أو الجزء الأكبر منها » ويختلفى ممكها باختلاف 
الظروف » فمنها نايكون رقيقا شفافا لاحجب الشمس » ومنبها مايكون سميكا 
معتما » والنوع السميك منها يصاحبه فى المعتاد هطول من المطر أو الثلج أو 

5 سحب المزن الطبقى "2/5" - وهى سحب رمادية وغالبا ماتكون 
قائمة » وتظهر بشكل طبقة متسعة تحجب الجزء الأكبر من السماء» وهى 
أسمك بكثير من السحب الطبقية ؛ فبينا يكون أعلاها فى مستوى السحب 
العالية فإن قاعدتها تكون فى مستوى السحب المنخفضة . وهى من السحب 
التى يصاحبها هطول متصل أو متقطع - اء من المطر أو الثلج أو البرد . 

0 سحب الركام الطبقى "56" شكل  )90(‏ وهى سحب 
منخفضة .تميل إلى اللون الرمادى » وتظهر عادة بشكل رقعة أو طبقة مكونة 
من قطع مربعة أو كروية أو اسطوانية الشكل تكون مر بة عادة فى صفوف أو 
فى مجبوغات ذات شكل تموجى » وكثيرا ماتتصل ببعضها لتتكون منها طبقة 
مموجة وتتخللها فجوات تبدو منها زرقة السماء واضحة . وهى ليست من 
السحب الممطرة إلا فى الحالات النادرة » فقد يصاحببا هطول خحفيف من المطر 


أو النلج أو منبما معأ . 
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2 د من 1 اي - 


نك حبوى 





4 السحب الطبقية 80" وهى » كا يفهم من اسمها تظهر بشكل 
طبقات تحجب السماء بأكملها » ولاتوجد لها حدود واضحة , ويمكن تشبيبها 
بالضباب المرتفئع ٠.‏ وهى من السحب المنخفضة » وقد تصل قاعدتها فى يعض 
الأحيان إلى سطح الأرض فتظور بشكل ضباب . وقد يحدث أن تتكون من 
الضباب نفسه عندما يرتفع بتأثور حرارة الشمس أو الرياح أو كليبما» وهى 
من السحب.التى قد يصاحببا هطول خخفيف من الرذاذ أو حببيات الثلج , 
ويكون المطول عادة متصلا أو متقطعا ولايكون بصورة زخات . 

وتنشأ هذه السحب بصفة عامة نتيجة لاختلاط أنواع من المواء مختلفة فى 
دزجة حرارتها ودرجة رطويها »أو نتيجة لارتفاع الهواء ارتفاعا بطيئا إلى 
أغل » » كا يحدث عند مرور الجبهات الدافقة للمنخفضات الجوية حيث يرتفع 
المواء الدافع فوق البارد على طول سطح الاننصال . 


1 السحب الركامية « د© » » ( شكل ١ه‏ ) » وهى من السحب التى 
تنمو نموا رأسيا » وتمتد قاعدتها فى منطقة السحب المنخفضة ينا تكون قمتها 
فى منطقة السحب المتوسطة الارتفاع أو إلعالية » وهى تبدو فى مظهرها 
كالقباب أو القلاع أو التلال المدحركة ؛ ويكون لونها رماديا داكنا على حسب 





أشكل (89) سحب ركامى قبإبى 





سمكها وكثاتتبا ينا تكون قمتها بيضاء لامعة بفعل ضوء الشمس » 
وهى تتحرك فى كتل منفصلة تمتد قاعدتها فى مستوى أفقى بينا تكون أجزاؤها 
العليا غالبا منتظمة بحيث تبدو بشكل زهرة القنبيط . وعى تلقى عند تحركها 
ظلالا كثيفة على سطح الأرض » ولايصاحيا غالبا هطول إلا عندما يكون 
نموها الرأسى كبيرا يا يحدث عادة فى الأقالم الاستوائية . حيث تكون التيارات 
الحوائية الصماعدة نشطة » ويكون هذا الحطول بشكل زخات شديدة . وتعتبر 
التيارات الهرائية الصاعدة السبب الرئيسى فى تكوين هذا النوع من السحب 
ولذلك فإنها تتكون عادة أثناء النبار خصوصا فيما بعد الظهر . 

٠‏ س سحب المزن الركامى  "08”‏ وهى من السحب الممطرة التى 
يصاحببا غالبا حدوث عواصف رعد » ومقوط زخخات شديدة من المطر الذى 
يكون مختلطا فى بعض الأحيان بالثلج أو" البرد . :وهى تنمو موا رأسيا ظاهرا 
بحيث تصل قمتها إلى منطقة السحب متوسطةالإرتفاع» بل وإلى منطقة السحب 
العالية أحيانا . وهى تظهر فى كتل أو قطع ضخمة داكنة خصوصا عند 


سس صصص ل 





شكل (89) سحاب ركامى مغرق يظهر 
فى الجر الصحر 
ا 





قاعدتها » وتأخذ فى نمرها الرأسى شكل القباب أو الجبال أو القلاع العالية ‏ 
وقد تكون متفرقة أو متصلة يبعضها بشكل يجعلها أشبه بحائط عال كثيف . 
ومن مميزاها أن قمتها تأخذ فى كثير من الأأحيان مظهرا سمحاقيا أو شعريا 
. وأضحا وتبدو القمة فى هذه الحالة بسكل نتدان أو شكل ريشة طائر 


سر 
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ص 0 مقاب ند 


توضيح كمية السحب على خرائط الطقس : توضح هذه الكمية على 
أساس الافتراض بأن قبة السماء مقسمة إلى تمائية أقسام » وتحسب الكمية بعدد 


الأقسام أى الأثمان التى تكفى السححب الموجودة لحجببا . ويرمز للشمن الواحد 
بواسطة نصف قطر برسم داخل دائرة المحطة » أما الثمنات فيرمز هما خط 
متصل يقطع الدائرة كلها . وبناء على هذا فإن هناك تمان حالات لكمية 
0 ا 


أن ١‏ - .السماع عمجب بالسحب ورقم م معنأهة أن - “ السماءءأى كلها 
م 
3" 





محتجبة بالسحب . وهنا ك إلى جانب ذلك رقمان اران أحدهماهو الصفر ومعناه 
عدم وجود سحب على الاطلاق . ولايرسم له أى رمز على الخريطة » والثانى 
هو رقم ؟ ومعناه أن الراصد لايستطيع رؤية السماء بوضوح بسبب الضباب 
أو الغبار . ويرمز له على الخريطة بوضع علامة © داخمل دائرة المحطة . ويبين 
الجدول رقم )١١1(‏ الأرقام الشفرية ”:ت#طصداة 86ه0” والرموز “كادطسرة” 
المستخدمة دوليا فى توضيح السحب على خرائط الطقس وف تبادل الرسائل 
الخاصة بها . والمتبع فى الرسائل الجوية أن يذكر فقط الرقم الشفرى ويترك 
لمحطة الاستقبال تحديد مدلولة . 


جدول )١١(‏ الأرقام الشفرية والرموز المستخدمة فى توضيح كمية السحب على 
خرائط الطقس وف تبادل الرسائل الخاصة بها 








تعيين اتجاه حركة السحب وقياس سرعتيا 


يستخدم هذا الغرض جهاز نخاض يعرف باسم اليفرسكوب 
'"#ممعوه طوعلة” ( شكل 4©) . وهو مكول ص شوكة محمولة على عامود 
يدور حول نفسه ومثبت عند قاعدته قرص يبين الاتجاهات اللختلفة . وعند 
رصد أى سحابة توجه الشوكة فى نفس اتجاه حركة السحابة ثم يقرأ الاتجاه 
على القرص . أما السرعة فنحسب على أساس طول الماهة التى قطئتها هده 
السحابة فى مدة معينة يم تبيها أقسام الشوكة والزاويه النحصورة بين المقط, 
الرأبى عند مكان الراصد والخط الواصل بين نقطة وقوفه والمكاد الذى 
تحركت إليه السحابة . 





شكل 4ه )جهاز تعيين انهاه حوكة السحب وقياس سرعتبها 


لحى 





84 م ١‏ التساقط نمأم اع ]1 
( المطر ‏ الهامندم ) 


اللمقصود بالتساقط هو سقوط المواد الناتجة من تكثئف جخار الماء فى الجو إلى 
سطح الأرض أو البحر . وهو يحدث بشكلين رئيسيين هما : التساقط السائل 
وهو المطر بمعناه الضيق . والتساقط الصلب الذى يحدث بشكل ثلج «0م5 أو 
برد اأة14» والأول منبما عبارة عن بلورات ثلجية خفيفة ذات أشكال هندسية 
وتنطاير عند سقوطها فالحواءء والثاى عبارة عن كرات صغيرة من الجليد 
تتكون عادة فى سحب المزن الركامى أثناء حدوث العواصف الرعدية . 

وكثيرا مايكون التساقط مكونا من خليط من التساقط السائل والتساقط 
الملب » ويعرف فى هذه الحالة بالتساقط المالى الفلجى :510 . أو التساقط 
الختلط . 


ورغم هذا التقم فإن كلمة و مطره تستخدم غالبا لتشمل كل هذه 
الأشكال . ولحذا فإن الأرقام التى تنشرها محطات الأرصاد تحت عنوان 
« الأمطار » لاتقتصر على المطر السائل وحده بل تتضمن كذلك التساقط 
العرلن» ؟ 


9 عم مين * الأ ع أنواع المطر ‏ (التساقط السائل ) 

يشترط لسقوط المطر أن يرتفع المواء الحمل ببخار الماء إلى مستويات 
تنخفض فيها درجة حرارته إلى مادون نقطة الندى. ويحدث هذا الارتفاع نتيجة 
لأحد عوامل ثلاثة هى : التصعيد نتيجة لتسخين سطح الأرض » أو اعتراض 
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الجبال طريق الرياح » أو صعود المواء الداقء فرق الحراء البارد عند تقاب 
وعلى أساس هذه العوامل الثلائة يقسم المطر إلى ثلاثة أبواع هى : مطر 
التصعيد » ومطر التضاريس ؛ ومطر الأعاصير . وعلى الرغم من أن كل نوع 
من هذه الأنواع له أسبابه ومميزاته الخاصة فإن أيا منها لايظهر مستقلا تماما عن 
النوعين الآخرين , وكثيرا مايوجد أكثر من نوع واحد ف المنطةة الواحدة 
وكل ماهنالك هو أن أحد الأنواع يكون سائدا على غيره . 
ا مطر التصعيد ملظ أقدهنا»»؟8ه0© : 

وهو الذى يسقط نتيجة لتسخين سطح الأرض وارتفاع المواء بشكل 
تيارات صاعدة , فإذا كان الحواء الصاعد محملا ببخار الماء فإن هذا البخار 
يتكئف فى أعلى التروبوسفير وتتكون محب من نوع المزن الركامى الذى 
ينبمر منه المطر بغزارة ويكون مصحوبا فى الغالب بعواصف رعد +06مناط1 
0185 . وتتوقف غزارة هذا المطر على ثلاثة عوامل هى : مدى نشاط 
التيارات الصاعدة » وكمية بخار الماء التى تحملها » ودرجة حرارة الطبقات 
التى تتجمع فيبا السحب » فكلما كانت التيارات نشطة ومحملة ببخار الماء 
وكان الفرق بين درجة حرارة سطح الأرض ودرجة حرارة الطبقات التى 
تتجمع فيها السحب كبيرا كلما اشتدت غزارة المطر . 


وهذا النوع من المطر هو النوع السائد فى معظم السهول والمضاب الواقعة 
فى العروض الاستوائية والمدارية مثل سهول السودان وحوض الكنغو وهضبة 
البحيرات ف إفريقية » وسهول حوض نهر الأمزون والهضاب المدارية المحصورة 
بين جبال الانديز فى أمريكا الجنوية » كا يظهر كذلك فى السهول المعتدلة 
الواقعة فى وسط كتل اليابس الكبرى مثل كتلة أوراسيا . وفى أغلب الأحيان 
تكون أمطار السهول الاستوائية أكثر من أمطار الهضاب التى تقع فى نفس 
خطوط العرض . ويرجع ذلك إلى أن التيارات الصاعدة تكون أنشط فى 


سنعود للكلام على هذه العراصف بعد قليل 
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السهول منها على المضاب بسبب الفرق الخرارى بينهما . وهذا هو السيب فى 
أن أمطار حوض الكنفو مثلا أكثر من أمطار هضبة البحيرات الواقعة إلى الشرق 
منها حيث يلغ معدل المطر السنوى فى ححوض الكنغر حوالى ١8٠١‏ سم بين يبلغ 
حوال ٠٠١‏ سم عل الحضبة . ومثل هذا يمكن أن يقال كذلك عن أمطار 
حوض الأمزون وأمطار هضبة أكوادور . وتعتبر أمطار الصحارى كذلك من 
أوضح الأمثلة على مطر التصعيد . وهى إن سقطت فإما تنبمر بشكل مفاجىء 
وبنزارة شديدة تؤدى إلى حدوث سيول جارفة قد تقطع الطرف وتغرق 
الواحات والقرى . وتتميز أمطار الأفالم الاستوائية بان لا نظاما يوميا يرتيط 
خط السير اليومى لدرجة الحرارة » ولذلك فإنها تسقط غالبا بعد الظهر بعد أن 
تكرن مسحب المزن الركامى التى كوتتها التيارات الصاعدة قد يلغت أعظم 
عبك لها وحجبت السماء كلها . 

ب مطر التضاريس ونه ( املامة عه ) مناوديهه+© 


ويقصد به المطر الذى يسقط تتيجة لارتفاع الحواء المحمل ببخار الماء على ٠‏ 
جوانب الجبال.وتتوقف غزارة هذا المطر على كمية البخار التى يحملها الحواء 
وارتفاع الحافة الجبلية التى تعترضه . ولذلك فإن هذا النوع من المطر يكار 
بصفة خاصة على جوانب الجبال المرتفعة التى عبب عليها الرياح عمودية من 
ناحية المحيط, خخصوصا إذا كانت مياه هذا المحيط دافة . وتقط معظم أمطار 
التضاريس على المنحدرات المواجهة خبوب الرياح مباشرة وعدداة تدس هابا 
أما النحدرات التى فى منصرف الري ”تعمماة 1#" فتقل عليا الأمطار أو 
تنعدم حيث تكون الرياح قد أفرغت معظم حمولئبا من الماء على المنحدرات 
الأول . ويطلق تعبير ة ظل المطر «مفهظة «نه» ٠‏ عل المناطق الواقعة على 
الجائب.غير الممطر من الجبال  .‏ 

وعلى الرغم من أن مطر التضاريس يتزايد عموما كلما زاد الارتفاع فان 
هذا التزايد يتوقف عند مستوىمعين, ثم يأخخذ المطر فى التناقص كلما زاد 
الارتفاع عن هذا المستوى . وذلك لأن حمولة المواء الصاعد من البخار تأخذ 


فالتا 





في التناقص نتيجة لتحوها إلى مطر أثناء الصعود . وليس هناك على أى حال 
معدل ثابت لتزايد المطر بالارتفاع لأن هذا العدل يتأئر بعوامل أحرى غير 

الارتفاع ومنها شدة الانحدار واتجادالر ياح بالنسبة لانجاه الحافة الجبلية » ومع 

ذلك فإن المعدل التقريبى هذا التزايد هو 5/ إلى 1/5 كلما زاد الارتفاع 

عشرين مترا . حتى نصل إلى مستوى معين يكون فيه المطر أشد غزارة منه فى 

أى مستوى اخر . ويمكننا أن نطلق على هذا المستوى اسم مستوى أغزر' المطنا ٠‏ 
«متمع 5 أعاممة» , وهو ليس واحدا فى جميع الأقالم أو فى جميع 

الفصول', فهو ف الأقالم الجافة أعلى منه فى الأقالم الرطبة » ففى جزيزة جاوة 

يوجد هذا المستوى على ارتفاع .| متر تنا يوجد على ارتفاع 0٠‏ متر 

فرق جبال غات الغربية وعلى ارتفاع 57٠٠‏ متر فوق جبال الألب . # أنه 

يكرن قى فصل الصيف أعلى منه فى فصل الشتاء . 

وتسود أمطار التضاريس بصفة خاصة فى الأقالم المدارية على منحدرات 

الجبال التى تهب عليها الرياح التجارية أو الرياح الموسمية من ناحية البحر . 

ونظرا. لدف» المياه وقوة الرياح وشدة ارتفاع بعض الجبال وهبوب الرياح 

عمودية عليها فى بعض الناطق فإننا نلاحظ أن أكثر بقاع العالم مطرا موجودة 

فى هذه الأقالم » ومن أمثلتها منطقة شيرابونجى الواقعة على الجانب الجوبى 

لجبال خحانى «اقهط1» فى أسام فى شرق الهند على ارتفاع 176٠.‏ متراء وفيها 

يبلغ المعدل الستوى للمطر 11,5 متر . ويأق أغلبيا فى فصل الصيف نتيجة 

لاندفاع الرياح الموسمية الجنوبية الغربية نحوها من خليج بنغال وانحصارها بين . 
سلاسل الجبال العالية . ومن أمثلتها أيضا جزيرة كاواى «نوده#» وهى إحدى 
جزر خواى » وفيها يلغ العدل السنوى للمطر ١1‏ مترا يسبب هرب الرياح 
التجارية الرطبة عليها طول السئة » وكذلك المنحدرات الغربية لجبال الكمرون 
ل غرب إفريقية » وفيبا يبلغ المعدل السنوى عشرة أمتار نتيجة ليوب الرياح 
الطجنويية الغربية الرطبة عليها طول السئة من خليج غانة الداقء . 
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دس مطر الأعاصير 8 »نههاء © ( أو مطر الجبيات علق لهاده8 ) 

ويقصد به المطر الذى تسيبه المنخفضات الجوية وهو ينتشر فى مناطق 
واسعة من العالم فى نطاق الرياح الغربية » كا هى الحال فى غرب أوروبا 
وحوض البحر المتوسط وأمريكا الشمالية » ما يوجد أيضا فى يعض الأقالم 
الحارة التى تتعرض للأعاصير المدارية . 

وتتابع أحداث الأمطار الاعصارية فى العروض المعتدلة غالبا بنظام معروف 
تقريبا . فهى تبدأ خفيفة فى مقدمة المنخفضات الجوية » ونزداد نوعا ما عند 
مرور الجببة الدافة وكذلك عند مرور قلب المنخفض » وتأقى الأمطار فى هذه 
المراحل مع سحب خفيفة عالية أو متوسطة » ولكنلاتلبث الأمطارأن تنبمر 
بغزارة عند مرور الجببة الباردة وتكون مصحوبة برياح شمالية غوية وبحدوث 
برف ورعد . ولكن لاتلبث الأمطار أن تتناقص تدريجيا بعد مرور الجببة الباردة 
وتأق بصورة رخات يزداد تباعدها كلما ابتعد المنخفض الجوى حتى تنتبى 
ويصفو الجو. وكا أن أحداث هذا النوع من المطر تسير بالترتيب الزمنى 
الذكور فان توزيعه الاقليمى يكون مرتبطا كذلك بط سير المنخفض الجوى 
أو الإعصار » وتتوقف كمية المطر وغزارته على عنف المنخفض الجوى أو 
الإعصار أو على موقع المكان بالنسبة للقطاعات امختلفة للمنخفض . 

ويشمل هذا النوع من المطر كذلك الأمطار التى تصاحب الأعاصير 
المدارية أو العراصف الدوارة » إلا أن هذه الأعاصير لاتكون لها غالبا جببات 
واضحة . ولذلك يحسن ألا نطلق على مطرها اسم" مطر الجببات 6 . 

عراصف ال غك ومدماكء لوس 

تعتبر عواصف الرعد من ظاهرات الجو المألوفة فى جميع أنحاء العالم تقرييا 
ماعدا المناطق القطبية » وأهم ماتتميز به هو أنها تكون مصحوية بحدوث يرق 
ورعد. وهذا هو الشرط الرئيسى الذى بحب توهره فى كا عاصعة رعد 





وتكرن هذه العراصف ف الغالب مصحوبة برياح قرية وأمطار غزيرة جد(“ , 
مع سقوط البرد فى كثير من الأحيان . 
د أنا مِبْب عونا فهر ارتفاع الحواء بقوة إلى أعلى نتيجة لأى عامل من 
العوأمل النى سبقت الاشارة إليبا عند الكلام على أنواع المطر » ومعنى ذلك أن 
عواصف 28 يمكن أن تحدث نتيجة لنشاط التيارات الصاعدة التى يسبيها 
ارتفاع درجة الحرارة فى طبقات الجر الفلى , م هى الخال ف المنطقة 
الاستوائية » أو نتيجة لا راع ابراه الدالم فرق امود امارد عه تفابل كاين 
هوائيتين مختلفتين فى درجة الحرارةأو لاندفاع المواء فى الأعاصير 00 بقوة 
إلى أعلى الجو ء أو نتيجة لصعود الرياح بقوة على منحدرات الجبال التى تعترض 
طريقها » فالذى يحدث فى مثل هذه الأحوال هو أن يرتفع الحواء الصاعد إلى 
مستويات مرتقعة جدا فيتكائف بخار الماء العالق به بسرعة وتتكون منه سحب 
شديدة السملك والكثافة من انوع المعروف باسم المزن الركامى 
«كنااصتهوإندويح» , وتأخذ الأمطار فى السقرط », إلا أن كثيرا من نقط الماء 
لاتستطيع أن تصل إلى سطح الأرض بسبب قوة التيارات الصاعدة التى تدفعها 
باستمرار إلى أعلى » ويترتب على ذلك تزايد حجم هذه النقط حتى يبلغ قطر 
الواحدة منها نصف ستيمتر تقريباا. ومتى بلغت هذا الحجم اتري عل 
اتفاسك , فتتفتت إلى نقط صغيرة , لاتلبث أن تكبر ثم تتجراً بنة بنفس الطريقة 
وهكذا . 

ويترتب على تفتت النقط المائية انطلاق شحنة كهربائية يتجمع السالب منها 

قمة السحابة أما الموجب فيتجمع فى وسطها. وقد يتجمع بعضه فى 
أسفلها . وعندما تكبر هذه الشحنات يحدث تفريغ بين أعلى السحابة ووسطها 
أو بين السحابة والأرض أو بين سحابتين متجاورتين . والتفريغ الذى يحدث 
بين السحابة والأرض هو الذى يعبر عنه بالصاعقة . ويؤدى التفريغ الكهرياق 
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إلى حدوث الشرارة المضيئة التى يعبر عنها بالبرق . أما الرعد فيحدث نتيجة 
تمدد المواء الذى تخترقه هذه الشرارة بسبب شدة الحرارة ثم انكماشه 
واتضغاطه بشدة نتيجة للتبريد الذى يحدث بعد مرورها . ونظرا لأن الضوء 
ينتقل بسرعة 598,٠٠٠‏ كيلومتر فى الثانية بيها ينتقل الصوت بسرعة 51٠‏ 
مترا فى الثانية فان سماع صوت الرعد يتأخر عن رؤية البرق بمعدل خمس ثوان 
تقرييا لكل ١,5‏ كيلومتر من المسافة بين الموضع الذى تحدث فيه شرارة البرق 
والمكان الذى يوجد فيه الراصد . ويبين شكل (4ه) المظاهر المختلفة التئ 
تصاحب عواصف الرعدا"! , 





شكل (84) مظاهر النشاط امختلفة فى عواصف الرعد 
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وتتحرك عواصف الرعد فى الأقالم المعندلة بصفة عامة من الغرب إلى 
الشرق بسرعة تبلغ فى المتوسط حوالل 5 كلرريير لاضع روعة بتطع 
العاصفة أحيانا مسافة 4٠١‏ كيلومر أو أكثر قبل أن بدا » ويعتبر سقوط 
الأأمطار من أهم العو امل التى تساعد على هدوء العاصفة لأنه يساعد على 
تلطيف درجة حرارة سطح الأرض وطبقة الحواء الملامسة له . فيقل الفرق بين 
درجة حرارته ودرجة حرارة الطبقات العليا من الجو فيضعف تبعا لذلك نشاط 
التيارات الصاعدة . 
| وتعتبر الأقالم الاسترائية ) أكثر أقالم العالم تعرضا لحدوث عراصف الرعد » 
نظرا لنشاط التيارات الصاعدة بها بها » ويبلغ متوسط عدد الأيا م التى يحدث فيبا 
البرق والرعد فى هذه الأقايم حوالى ١‏ يوما فى السنة » وتشتهر جزيرة جاوة 
.بصفة خخاصة بهذا النوع من العواصف » إذ يبلغ متوسط عدد الأيام النى يظهر 
يها البرق والرعد هناك أكار من ٠٠١‏ يوم , وتكثر هذه العراصف كذلك فى 
الولايات المتحدة ولايكاديمر أسبوع دون أن يظهر البرق والرعد فى يوم واحد 
على الأقل من أيامه , أما فى مصر فتظهر عراصف الرعد أحيانا فى فصل 
الخريف » ولكن على الرغم من قلة أيام ظهورها بصفة عامة . فإنه لايمكن أن 
يمر فصل الخريف فى أية سنة » دون أن تحدث عاصفة رعد واحدة على الأقل . 

أما أقل جهات العالم تعرضا لعواصف الرعد فهى المناطق القطبية لبد 
وجود أى تيارات هوائية صاعدة هناك , وهذا فقد تمر سنوات عديدة دون أن 
تحدث عاصفة رعد واحدة , وتقل هذه العراصف كذلك فى الصحارى الجافة 
لأنه على الرغم من نشاط التيارات الصاعدة بها فإن بخار الماء العالق بالهراء 
يكون قليلا جدا بدرجة لانكفى لتكون السحب الكثيفة . وتقل عواصف 
الرعد كذلك على البحار والمحيطات . وذلك لأن التيارات الصاعدة تكون 
بطيئة نسبيا » حيث يكون الفرق بين درجة حرارة الطبقات السفل من الجو 
ودرجة حرارة الطبقات العليا منه أقل مسبيا منه على اليايس 
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ويعتبر فصل الصيض عل اليابس أكثر فصول السئة ملاءمة لظهور عراصف 
الرعد بصفة عامة ٠‏ وبرجع ذلك إل اشتداد حرارة سطح الأرض وافواء 
الملاصق له بزاسطة أشعة الشمس . ويكون ظهورها غاليا بعد منتصف النبار » 
وى الوقت الذى تبلغ فيه التبارات الصاعدة أشه 
التساقط العلب (أو المطر المتجمد ) 


بالاضافة إلى الشكل السائل المعتاد للمطر » فإن المطر فى الأفالم الباردة 
يكون فى كثيز من الأحبان بشكل صلب ء أو بشكل مختلط من السائل 
والصلب . وهناك شكلان رئيسيان للتساقط الصلب وهما : الثلج »و5 واليرد 
لنةاة , أما اتساقط الختلط بين الصلب والسائل فيطلق عليه تعبير 51 . 

وعلل الرغم من الفروق الواضحة بين الشكل السائل للنطر وأشكاله 
الصلبة فإنها جميعا تدخل فى إحصاءات المطر بعد أن تحمسب أكميات التساقط 
الملب على أماس مافكن ان تنج من انصهارها من ماء . كآ ستبين عند 
كلامنا على قياس الطر بمد قليل . وفيما يل شرح للشكلين الرئيسين لأتساقط 
الصلب وهما الثلج والبرد . 
النلج سوم : 


وهو عبارة عن بلررات رقيقة جدا من الكلج لايريد قطر الواحدة منيا غالا 
عل بوصة واحدة , وهى تسقط نحو الأرض ا تسقط الأمطاز تماما » ولكن 
نظرا لخفتها فانها تتطاير مع لفواء ه ويكون منظرها أثبه بأهداب الريش 
الأيض » ونه بد ايا ا اد ل شكل (816). 
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فشكل (01) بعش أشكال بلورات النلج 


رق 





ويسقط الثلج نتيجة لامخفاض درجة الحرارة فى طبقات “حو التى تسبح فيها 
السحب إلى همادون درجة التجمد » ويحدث ذلك بكثرة فى المناطق الباردة 
حيث يؤدى سقوط الثلج يكثرة فى بعض اليلاد إلى تغطية الأرض وماعليبا من 
أجسام بطبقة عظيمة منه يزيد سمكها فى بعض المواضع على بضعة أمتار . 
وتكون هذه الطبقة هشة فى أول الأمر ولكتبا سرعان ماتئاسك بسبب ثقل 
الثلج فتحول إلى طبقة من الجليد «»!» وهو اللمادة الصلبة المعروفة » وليست 
الأخجار الجليدية التى تشتبر بها البلاد الجبلية فى الأقالم المعتدلة والباردة , 
وكذلك غطاءات الجليد العظيمة التى توجد فى المناطق القطبية إلا طبقات من 

ومن الممكن أن يتكون الثلج فى أعلى التروبوسفير فى الأقايم الدافقة 
والحارة » ولكنه فى هذه الحالة لآيه غالبا إلى سطح الارض لانه ينصهر عند 
سقوطه بسببا ارتفاع درجة حرارة الهواء بصقة عامة خصوصا قَْ طبمّاته 
السفل . 


البرد الهء8 : 


وهو عبارة عن كرات صغيرة من الجليد تتساقط على شكل أمطار عند 
حدوث عواصف الرعد . ويتراوح قطر الواحدة منها فى المعتاد حوالى سنتيمتر 
ونصف ء ولو أن بعضها يزيد قطره عن ذلك كثيرا بحيث يصل أحيانا إلى 
عشرة سنتيمترات أو أكثر . وتتكون هذه الكرات نتيجة لتكثف بخار الماء فى 
داخل سحب امزن الركامى التى تترلم نتيجة لنشاط التيارات المهوائية 
الصاعدة » ويتكئف اليخار أولا إل نقط مائية » فإذا كانت درجة الحرارة فى 
داخل السحابة أقل من درجة التجمد فان هذه النقط تتحول إلى كرات صغيرة 
من الثلخ . ويأخذ حجم هذه الكرات ف الازدياد تدريجيا , لأنها عندما تبدأ فى 
السقوط نحو الأرض تعود فترتفع مرة أخرى بتأثير التيارات الهوائية الصاعدة 
التى تحملها ثانية إلى داخل السحب فتتكئف حوها طبقة جديدة » وبتكرار 
هذه العملية يتزايد عدد الطبقات التى تترا؟ على الكرة الأصيه . حيث يصل 








شكل 67 ) كرات من البرد 


أحيانا إلى ٠١‏ طبقة » وأخيرا تسقط الكرات بفعل ثقلها نحو سطح الأرض » 

وقد يكون سقوطها بكميات كبيرة وبسرعة عظيمة , تؤدى إلى تلف كثير من 

الحاصيل . 

وما سبق يتبين لنا أن هناك عدة شروط يجب توافرها لظهور البرد وهى : 

١‏ الخفاض درجة الحرارة فى طبقات الجو التى توجد يبا السحب إلى 
مادون درجة التجمد . 

5س وجود تيارات هوائية صاعدة يترتب عليبا عواصف رعد ؟ يحدث 
كثيرا فى المناطق الاستوائية والمعتدلة . ونظرا لعدم وجود تيارات هوائية 
صاعدة ف الأقالم القطبية فإن ظهرر البرد فيا يعتير من الظاهرات 
النادرة جدا . 

؟ س عدم ارتفاع درجة حرارة الطبقات السفلل من المواء يشكل يؤْدى إلى 
انصهار كرات الثلج قبل وصولا إلى سطح الأرض . كا يحدث عادة 


ى لأفالم لاستوائية . فرعم .شاط التيارات الصاعدة هناك واحتال 





تكود البرد فى طبقات الجو العليا فإنه لايصل إى سطح 5 
شده الحرارة فى طبقات الجو السفل . 

وهكدا عجد أن الماطق القطبية والمناطق الاستوائية تخلو م العرد خلوا ثاما 
تقرييا » وفيما عدا ذلك يحتمل أن يظهر البرد فى أى منطقة أحرى من العالم » 
ولكنه يكثر بصمة خاصة على المضاب 5 هى الخال قوق القسم الجنوبى مس 
هضبة إفريقبة الجنوية ‏ التى تتعرض أثناء فصل الصيف لسقوط البرد بشكل 
يؤدى أحيانا إلى حدوث خسائر كبيرة » وف الهند يسقط البرد بكثرة فى شهر 
مايو » وى مصر يظهر البرد أحيانا فى فصل الخريف والشتاء أثناء عواصف 
الرعد 
شدة المطر (أو غزارته ) راتئمعاما الدلمتدظ 

اللقصود بشدة المطر أو غزارته هو مقدار مايسقط مه خلال فترة معينة ه 
وحساب غزارة المطر له أهمية كبيرة فى تحديد قيمته الميدرولوجية لما له ص 
علاقة مباشرة بجرياب الماء على السطح وتسربه ف التربة . 

ويمكن حساب غزارة المطر فى اليوم أو فى أى فترة أخرى بقسمة كمية 
المطر على عدد الأيام المطيرة » مع ملاحظة أن اليوم المطير هو اليوم الذى يسقط 
خلاله مطر لايقل ع .,.١‏ من اليوصة ( ",ء من الملليمتر ) » إلا أن 
حساب الغزارة ببذه الطريقة لايعبر تعبيرا دقيقا عن القيمة الهيدرولوجية 
للمطر » والأهم منه هو حساب الغزارة على امتداد الفترة الزمنية التى يسقط 
خلالها المطر منذ بدء سقوطه حتى توقفه . وتوضح هذه الغزارة ومايطرأ عليبا 
من تغير خلال هذه المدة بواسطة متحنى يطلق عليه اسم منحنى ١‏ استمرارية 
الغزارة ناعنك 100)قىناك -لإاأودء!م1 © . وفيه جل كمية المطر التى تسقط فى 
كل ساعة من ساعات سقوطه . وقد أظهرت معظم المتحنيات التى رسمت لمثل 





سبيمي م نمسم امسا ييه 
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هزا التوريع أنه يسير على نمط واحد أثناء العواصف المطيرة الناوية الطورل 
تقريبا . 
.ويمكن أن توضح الغزارة. على امتداد مدة سقوطه..بطريقة نسبية » وذلك 
بحسناب النسبة المنوية لما يسقط فى كل ساعة من ساعات العاصفة إلى الكمية 
الكلية التى تسقط أثناءها . ويطلق على المنحنيات التى ترصم ببذه الطريقة اسم 
9 منحنيات استمراريةالعمقةع © 8 ططامء 2 0 . وقد تبين من دراسة مثل هذه 
المنحنيات أن شكلها يختلف تبعا لاختلاف الكمية الكلية التى تسقطها العاصفة 
الممطرة . قفى حالة المطر الخفيف تسقط أكير نسبة منه غاليا خلال الفترة 
الأولى من سقوطه , أما فى حالة المطر الغزير فإن المنحنى يكون غالبا متوازنا . 
وئمة طريقة أخرى لتوضيح غزارة المطر هئ طريقة رسم منحنيات يطلق 
عليبا اسم منحيات مرات تكر ار الغر أرة لاعمعنوع؟1؟ واتكدعامط للدكمتمجه 
5ت"ننت . وهى من أكثر منحنيات الغزارة أهمية فى الدراسات المائية . حيث 
يمكن بواسطتها مثلا معرفة عدد مرات سقوط الأمطار بغزارة معينة فى الشهر أو 
السئة » فيمكن على أماسها توقع احتالات حدوث الفيضانات أو حدوث 
تغبرات فى مناسيب الأنبار ومقدار تصريفها . 


ولكن المشكلة فى حساب غزارة المطر بالتفصيل فى أى منطقة من المناطق 
تكمن فى كونها تحتاج إلى قيامات مستمرة ودقيقة للأمطار بواسطة أجهزة 
دقيقة يمكن بواسطتها قياس الأمطار الساقطة فى كل دقيقة . ومثل هذه الييانات 
لاسهل توفيرها إلا فى مراصد معدة إعدادا كافيا للقيام بها . 


ومن الراضح أن حساب غزارة الأمطار له أهمية كبيرة فى الدراسات 
التطبيقية لأن تأثير الأمطار على جريان الماء يتوقف على غزارة الأمظار أو شدة 
سقوطها . فقد. يؤدى سقرط خمسة ستتيخترات من المطر مثلا خلال نصف 
ساعة إلى حدوث فيضانات تغرق بعض المناطق وتسبب كثيرا من الخسائر نينا 
لايؤدى مققوطها فى 74 ساعة أو أكثر إلى أى شىء من هذا , لأن أغلبها يتبخر 
أثناء سقوطه أو بعد وصوله إلى الأرض مباشرة . 
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تقس المطر على أساس حجم نقطه وصرعة سقرطها : 

يتراوح حجم نقط المطر مايين نقيطات الرذاذ التى لايزيد قطرها على نصف 
ملليمتر والنقط الكبرى النى قد يصل قطرها فى حالة عدم تفتتها إلى خمسة 
ملليمثرات . 

وهناك تناسب طردى بين حجم نقط الماء وسرعة سقوطها بمعنى أنه كاما 
كانت الأمطار ثقيئة كان حجم بقطها كبيراء م يتبين من الشكل رقم 
دم 0 


عدد نقط المطر فى الثانية على متر مربع من سطح الآرض 





(1) مطر خفيف #5 ثم / ساعة 
(؟) مطر متمر 586 ثم / باعه 
95) مطر ثقيل ؟ م / ساعة 


شكل (88 ) العلاقة بين حجم نقط المطر وسرعة تساقطها 
)١(‏ للا.ماء مم رع عووعز ها 
را 





و" ”7 قياس المطر ٠‏ 


تستخدم فى قياس المطر أجهزة خخاصة وأبسطها وأكثرها انتشارا هو الجهار 
القيامى «ع#ناقع 8315» المستخدم فى أغلب محطات الأرصاد ١‏ وأهم أجز انه 





فكل رةه) 1 8 
جهاز قياس المطر العادى 0 
فو الدلو المائل 


هى : اسطواثة معدنية قطرها المعتاد حوالى ٠١‏ ستتيمترا وبداخلها قمع مركب 
فوق إناء لجمع الماء » ومخبار مدرج لقياس الماء المدجمع . وقد يوضع انخبار 
داخل الاسطوائة بدلا من الاناء بحيث يتجمع فيه ماء المطر مباشرة . ويوضع 
الجهاز دائما فى العراء . ويدل ارتفاع الماع الذى يتجمع فى الخبار على أكمية 
المطر التى سققطت . وهى تحسب أما بالملليمئرات أو اليوصاتث 


5 





وقد ظهرت من هذا الجهاز أنواع منقحة يمكن أن تسجل بواسطتها كمية 
المطر الساقطة بطريقة الية . وهناك نوعان من هذه المسجلات النوع الأول م 
يعرف اسم «عقناقع ااعبط وماممة1» أى الجهاز ذو الدلو المائل . وهو دلو 
صغير موضوع بيل بحيث بمكنه أن.يفرغ نفسه أليا كلما تجمع فيه مقدار من 
المطر يعادل ربع ملليمتر . وتؤدى حركته عند التفريغ إلى توصيل دائرة 
كهربائية يتحرك بمقتضاها ذراع فى طرفه سن ريشة تبين به كل مرة من مرات 
التفريغ عل , لوحة خخاصة . ويمكن على هذا الأساس حساب مجموع كمية 
المطر التى سقطت . 

أما النوع الثانى فيعرف باسم ميزان المطر «عقناقع #مرة-ومنطها»/00» وهو 
مزود بميزان خخاص يمكنه أن يزن بطريقة آلية أى كمية من المطر يستقبلها 
الجهاز » ويسجل الوزن بطريقة الية كذلك على لوحة خخاصة بواسطة سن 
ريشة مثبت فى بباية ذراع يتحرك تبعا للوزن الذى ينه الميزان . 





شكل (11) ميزان المطر 
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ويجب عند قياس المطر أن ندخل فى حساينا مظاهر التكدف الأخرى مثل 
الثلج والبرد ونضيفها إل كمية المطر ء ولو أننا قد نصادف صعوبات كثيرة ى 
وك د قر تن الاو راان ا ان ترا رز 10 
أمناضى أن كل عشرة ستتيمترات من الدلج أو البرد تعادل ستتيمتر واحد من 
الاء » أما أنواع التكئض الأخرى مثل الندى والضباب فهذه وإن كانت واسعة 
الانتشار إلا أنها لاوم ناتزراً يذكر فى كمية الساقط «مهنهنامءع,طم 2 نظرا 
لبساطتها وسرعة تبخرها , ولعدم تأثيرها على المياه الجارية أو المياه الجوفية . 


خطرط المطر المتساوى اطهط م7 


خطوط المطر المتساوى هى الخطوط التى ترسم على الخرائط لترصيل 
الأماكن التى تتساوى فيبا كميات الأمطار أو معدلاتها فى أى فترة من الفترات»؛ 
وهى تشبه فى طريقة رسمها نوعا ما خطوط الحرارة المتساوية وخخطوط الضغط 
المنساوى ولكن مع فارق أسامى وهو أننا عند رسم خخطوط المطر لانحتاج إلى 
تعديل الأرقام التى تسجلها المقاييس لكى تمثل الحالة عند سطح اليحر » بل 
يجي أن توضع هذه الأرقام على الخريطة يدون تعديل . 

والمألوف فى رسم خرائط توزيع المطر هو أن تظلل المناطق التى يكون ها 
معدل واحد تقريبا فى فترة حعينة ( ولتكن شهرا أو منة ) نظليلا واحدا أر 
تلرن بلون واحدء بحيث لايكون هناك داع لوضع أى أرقام على الخريطة 
نفسها تمييز الخطوط بعضها عن بعض » كا نقعل عادة عند رسم خطرط 
الضغط وخخطوط الحرارة » بل يكتفى بعمل دليل للخريطة تبون بواسطته 
مدلولات الدرجات الحفاوتة من التظليل أو التلوين . واللون الذى يستخدم 
عادة فى الأطالس وخرائط الحائط للدلالة على الأمطار هو اللون الأزرق . 
وكلما كان اللون داكنا دل ذلك على كثرة الأمطار , أما الأقاليم عديمة المطر 
فتلون غالبا باللون البنى الفائح أو الأصفر الباعت أو تترك بيضاء . 





مشكلات قياس المطر ( التساقط السائل ) 


على الرغم من التطور الذى طرأ على أجهزة قياس المطر وغيرها من أجهزة 
قياس العناصر المناخخية فإن قياس المطر بالذات مازال معرضا لبعض الأخدئاء 
الناجمة عن أصباب مختلفة . فقد تحدث بعض الأخطاء نتيجة لعدم دقة القراءات 
أو عمليات القياس التى يقوم بها الراصد نفسه ء كا أن بعضها قد يحدث يسبب 
أى خلل ‏ أجهزة التسجيل , أو بسبب نوعية الجهاز الستخدم أو يسبب عدم 
وضعه فى الموضع الصحيح . ويكفى أن نعلم أنه حتى الان لايوجد نوع قيابى 
موحد للجهاز التقليدى لقياس المطر » ولايوجد اتفاق بين كل مراصد العالم 
على ح..مه أو المواصفات المطلوبة لتركيبه . ولهذا فإن مقارنة البيانات 
المستمدة من أجهزة القياس المستخدمة فى البلاد الختلفة لاتكون فى كثير من 
الأحيان دقيقة بالدرجة المطلوبة . ولمعالجة هذه المشكلة فقد ابتكرت منظمة 
الأر صاد الجوية الدو لية هوننهوتهدع0 لمعنوماهءمعاء1/1 أقدمكهدعام1 جهازا 
قياسيا لتصحح على أساسهقراءات الأجهزه المستخدمه ف الدول الختلفة . وقد 
تبين أن الفروق ين الأجهزة اتختلفة وبين قراءات المقياس الدولى تتراوح بين 
ه/ و69٠١/.‏ 


ففى بريطانيا مثلا يستخدم لقياس المطر جهاز قطر قتحته خمس بوصات 
وترتفع حاقته سني عند استخدامه بمقدار قدم واحد عن سطح الارض . بينا 
يبلغ قطر فتحة الجهاز المستخدم فى الولايات المتحدة تمان بوصات . 
وليس هناك ارتفاع واحد لثبيت جهاز قياس المطر عن سطح الأرض » 
ومازال تحديد الارتفاع الأمئل مختلفا عليه حتى الآن » فعلى الرغم من أن كمية 
المطر المطلوب حسابها فعلا هى الككمية التى تصل تصل إلى سطح الأرض نفسه فإن 
القياس على هذا المستوى لن يكون دقيقا من الناحية العملية » لأن المياه التى 
تتجمع على الجهاز لن تكون فى هذه الحالة مقصورة على مياه المطر النى تسقط 
فوقه مباشرة بل ستضاف إليبا كميات لايستهان بها من المياه التى تتبعثر نحره 


اخراكن 





من الأرض المجاورة عند سقوط المطر علبها . ومن ناحية أخرى فإ وغع 
الحهاز فى مستوى أعلى من سطح الأرض يؤدى إلى اعتراض الرياح وحدوث 
دوامات بها عما يؤدى إلى زيادة سرعتبا ودفعها مقط المطر الساقطصة بعيدا عن 
الجهاز » رخمصوصا أثناء هبوب الرياح القرية النى تكون فى كثير عن الأحيان 
مصاحية لسقوظ الطرء وهكذا فإن المستويات التى توضع عليبا الأجهزة فى 
الدول امختلفة تتفارت من ٠١‏ سم إلى مترين أو أكثر فوق سطح الأرض .. 
ونظهر هذه المشكلة بصورة أوضح عند وضع هذه الأجهزة على المرتفعات 
بسبب ارتفاع صرعة الرياح وكثرة الاضطرابات الجوية . ولتقليل النطأ فى 
نتائج القياس فى مثل هذه الظروف ييبنى حول جهاز القياس حائط ممقاييس 
محسوبة ؛ وعلى بعد محسوب كذلك لكى يقلل من سرعة الرياح ولايعرقل فى 
نفس الوقت سقوط المطر فى الجهاز . 
مشكلات قياس التساقط الصلب : 
إن الأجهزة المستخدمة لتسجيل المطر السائل أو قياسه لاتصلح تماما لقياس 
التساقط الصلب إلا إذا كان هذا الساقط ضفيفا بدرجة تسمح بدخحوله فق 
الجهاز » حيث يمكن فى هذه الحالة حسابه على أساس كمية الماء التى تنتج منه 
بعد انصهاره . وهدذا فقد ابتكرت مسجلات نخاصة لتسجيل وزدت العلج 
المتساقط ., وتقوم فكرحبا ع نع الثلج فى وعاء موضوع على سطح ميزان 
متصل بذراع فى طرفه سن ريشة يتحرك على خريطة مثبتة على اسطرانة تديرها 
ساعة » ومقسمة إلى أقسام تدل على وزن الثلج المنجمع فى الوعاء . ولكن 
نظرا لأن بلورات الثلج المحساقط تكون عادة خفيفة جدا فإِنْ الرياح تذروها 
وتوزعها على سطح الأرض بشكل غير مننظم مما يؤدى إلى تباين سمك الطبقة 
المتراكمة من موضع إلى آخرء» وهذا فإن ماي جله «ميزان اللج 5201 
6ناةة »6 لايدل إلا على كمية الثلج التى تسقط فوقه فقط , ولايدل على سمك 
الثلج المتراكم على كل المنطقة التى يوجد فيبا » ولذلك فد اقترحت طريقة 


وض 





أخرى لقياس كمية الثلج الذى سقط على المنطقة عن طريق عمل مجسات فى 
عدة مواضع لقياس سمك التلج المتراكم فى كل منها وحساب المتوسط بالنسبة 
لكل المنطقة وتحويل هذا المتوسط إلى مايعرف « بالمعادل الم +6اة/؟ 
161 انوع وء وذلك على أساس أن سمكا مائيا واحدا يقابل ١‏ سمكا من 
التلج » ولكن هذه النسبة لانتوقق على سمك التلج وحده بل تتوقف كذلك 
على درجة تكدسه , فكلما ازداد تكدسه زاد المعادل المالى الذى يقابله . ومن 
الممكن كذلك حساب هذا المعادل بأخذ عينة من السمك الكلى لطبقة الشلج 
ووزنما وتصنيفها بواسطة أجهزة بسيطة لفرز الثلج ثم حساب متوسط المعادل 
المالى ها. وتستخدم هذه الطريقة أحيانا كوسيلة ماعدة للقياس بواسطة 
٠‏ ميزان الثلج » » وهى مفيدة بصفة نخاصة لقياس غطاءات الثلج السميكة » 
ولهذا فإنها تستخدم على نطاق واسع ف المناطق التى يكثر فيها تساقط التلج . 
استكمال النقص فى إحصاءات المطر : 

باحق فك برناان الزو الام قرز ٠‏ سنة متتالية هى أصلح 
فترة حاب المعدلات المناحية , إِذ أن طول هذه الفترة يكفى لتغطية كل 
التغيرات التى نطرً على أى عنصر من عناصر المناخ من شهر إلى آخر ومن سنة 
إلى أخرى ٠‏ ومع ذلك فإن الأمر قد يختلف من منطقة إلى أخخرى على حسب 
نوع المناخ . ففى للنطقة الاستوائية مثلا تسير الأحوال المناية بائنظام تقريا » 
وقلما تحدث فروق كبيرة فى المتوسطات اليومية أو الشهرية أو السنوية . وى 
مئل هذه المناطن يمكن استخراج المعدلات الصحيحة من متوسطات بضع 
سنوات فقط . وذلك بخلاف الخال فى المناطق النى تتعرض. لتغيرات جوية أو 
مناخية كبيرة من شهر إل آخخر ومن سنة إلى أخرى , وأمها المناطق المعتدلة 
التى تتعرض لمرور المدخفضات الجوية فى أوقات غير ثابتة فنؤدى إلى حدوث 
تقلبات جوية عنيفة يظهر تأثيرها فى كل عناصر المناخ » وكذلك المناطق الجمافة 
وشبه الجافة التى تتغير فيبا كميات الأمطار السنوية تغيرا كبيرا من شهر إلى 
آخخر ومن سنة إلى أخرى . قفى مل هذه المناطق يكون من الأفضل حساب 
المعدلات من أرقام مدة أطول ولتكن ه“اسنة مثلا . 


5١ 





وعلى أى حال فإن معظم المحطات المناخحية فى معظم الدول النامية لم قبداً 
عملها إلا منذ سنوات قليلة » ولهذا فلا تتوفر لها التسجيلات المناخية للمدة 
المتفق عليها فوليا . وفى مثل هذه الأحوال يمكن حاب الممدلات من 
التبسجيلات النوفرة لأى عدد عن السنين مع ضرورة ذكر الستوات التى 
استخدمت ياناتها لحساب المعدلات . 

وكثيرا مايواجه الباحث بمشكلة عدم توفر بيانات بعض العناصر المناخية 
لشهر أو لسنة أو أكثر فى محطة من المحطات . وفى مثل هذه الحالة فإنه يستطيع 
أن يقدر البيانات المفقودة بالاسترشاد ببيانات محطتين أو ثلاث محطات قريبة 
منها . وكلما كانت ظروف المحطة المراد تككملة يياناتها المفقودة مشابهة لظروف 
امحطات القربية منبا. وكانت متوسطاتها قربية. من متوسطاتها بحيث لاتزيد 
الفروق بينها عن /٠١‏ كان التقريب مقبولا , أما إذا زادت الفروق عن هذا 
الحد فيحسن اللجوء إلى بعض الحسابات الأكثر دقة . ومثال ذلك العملية التى 
تجريها محطة الأرصاد الجوية الأمريكية لملء ثغرات بيانات الأمطار, وتتلخص فى 
حساب الببانات الناقصة من متوسطات ثلاث محطات قريية منها ومشابهة لما فى 
ظروفها وذلك بمقتضى المعادلة الأنية : 

ع“ س ع لمك »مأ + نك »ا وب + كيارب 

اكد م ب غج 


وذلك على أساس أن س هى المحطة المطلرب حساب مطرها فى فترة ما » وأن مم 
هى مطر هذه الفترة وهى مجهولة بالنسبة للمحطة اس ومعروفة فى المحطات 

الثلاث الأخرى.وهى أء ب . ج ء وأن م هى التوسط الستوى للمطر فى 
لمحطات الأريع . 


مثال : إذا كانت سنة 1970 مفقودة فى المحطة ى وكانت أمطار نقس 


ضرف 





السنة فى المحطات أو ب وج هى 45 و 5ه و 44 سم . 
وكان المعدل السنوى العام فى المحطة س هو .5 وكان ف المحطات أو ب وج 
هر 18 . .٠ه‏ اوه سم فإن حاب السنة المفقردة فى س ( م ) يكون | 
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التباين فى كميات المطر السنوية والشهرية : 

إن معرفة مدى انتظام سقوط الأمطار أو تبايتبا من سنة إلى أخرى تعتبر من 
المورضوعات التى لابد منبا عند البحث فى أى مظهر من مظاهر النشاط البشرى 
التى يتوقف تباحها على ضمان سقوط كميات سدوية وشهرية معروفة تقريبا 
مثل توفير المياه اللازمة للشرب أو للاستغلال الزراعى وتنمية الثروة الحيوانية ‏ 
الرعوية وغيرها . 

وتظهر خسطورة التباين فى كميات المطر السنوية والشهرية واضحة بصفة 
خاصة ف الأقالم الجافة وشبه الجافة لأن أى نقص ف ركمية الأمطار عن معدها 
'السنوى أو الشهرى قد يؤدى إلى_خسائر جسيمة فى الانتاج الزراعى المطرى 
وف الثروة ال حيوانيةالرعوبة» بل وقد يؤدى كذلك إلى نقص الياه الجوفية 
وحدوث أزمات فى توفير مياهالشرب؛ وهذا فإن حساب التبابن فى كميات 
الأمطار السنوية والشهرية فى مثل هذه المناطق بمثل موضوعا أساسيا فى دراسبة 


ارقف 





مناخها وماله من كلاقات مباشرة بعمرانها واستغلال أراضيها فى التسدية .لزراعية 
والحيوانية . 


ويستخدم للتعبير عن معدل التغير فى كمية المطر تعبيران أحدهما كس 
الأنخر وهما معدل التغير أو معامل التغير 39!أقةة1> ومعامل المواظبة أ الانتظام 
زا الأطوتاععه أو :طلم عوعم ؛ وكلما ارد تفع معامل إن كلبا نقص معامل 
المواظية . 

ونستخدم لحساب معامل ( أو معدل ) التغير فى كمية المطر السنوية فى أى 
منطقة عدة أسايِب منبا : 

١‏ _الطريقة اللرسابية البسيطة وفيها يستخر ج متوسط زيادات الأمطار 
ونقصاناتها عن المعدل السنوى ف المنطقة ثم يوضع هذا -- فى صورة 
نسبة مئوية من المعدل العام » فكلما زادت النسبة المكوية دل ذ! لك على أن كمية 
المطر تتغير تغيرا "كييرا من سنة إلى أنعرى 

كا يأل : ' 
معامل اللشررات _ متوسط الزيادات والقصانات عن ا معدل 

معدل .المطر 

ره د م 5 
فياه عن م أما أقلها. عرضة هذا 7 فهى الأال ليم الاستوائية حيث ث يقل 
معامل هذا التغير عن ٠6‏ . 

س حسابه معامل الانحراف والانحراف اللمعيارى : 

ع معامل الانحر اف ععمدئوولا ٠‏ 


١٠١١ “د‎ 


المقصود بمعامل الانحراف » أو معامل التباين ) هو معامل امراف القم 
( أى كميات الأمطار ) السنوية أو الشهرية عن المخرسط . 


كرف 
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ولحساب معامل انحراف أمطار منطقة من المناطق خلال عدد من السنين 
تتبع الخطو ات الآتية : 
يستخرج المترسط الحسالى لقيم أمطار هذه السنرات ؛ وذلك بجمعها ثم 
قسمتبا على عددها , 
تحسب الفروق بين كل القم والمتوسط الحسابى سواء بالسالب أو 
بالموجب » وتعرف هذه الفروق بالانحرافات . ويمكن أن يرمز لها 
بالحرف م . 
تربع كل الأنحرافات ويم جمعها ( م' ) . 
يحسب معامل الانحراف ( 06©6ةة,ةلا ) الذى يرمز له عادة بالرمز *5 
بالمعادلة الآئية : 
2 ب 2 م 
نَ ( عدد القم ( 


ب الانحراف المعيارى ممناداعة؟ 0مولممية 





الانحراف المعيارى ومعامل الانحراف هما صيغتان لتحقيق هدف واحد» 
ويمكن استدخراج أحدهما من الآخر . فإذا كان الانحراف المعيارى هو ع فإن 
معامل الانحراف يكون ع' . والعكس صحيح أى إذا كان معامل الانحراف 
ع" فإن الانحراف المعيارى يكرن رع" - 3 


م ا ا 1 
وما أن معامل الاتحراف - 5 - قإن الانحراف المعيارى كرد |6 * 


التبلين فى كميات الأمطار ( أو قبم أى ظاهرة أخرى ) تفكلنا انام مين ذل 
ذلك على وجود تباين كبير فى هذه الكميات » وميا بعبارة أخرى يقيسان 
مقدار التشعت فى توزيع الظاهرة . 


5175 





وفيما يل على سبيل المثال حساب معامل انحراف الأمطار واتحراقها المعيارى 
لاحدى الماطق خلال عشر سنوات ( جدول ١١‏ ) 


جدول )١١‏ 
حساب معامل الانحراف والانحراف المعيارى لأمطار إحدى الخاطق 





١44 ١٠١ المجموع‎ 
١١ المتوسط سّ-‎ 


مبعامل الانحراف (ع) ا . - عرع؟ 


35 نك ٠‏ 
وو و 
الانحراف المعيارى أ(ع) دإ -/أ1,؛ ١‏ عورم 
١‏ نْ 


يمسف 





حساب مترسط هياه المطر على أى منطقة : 


من المفروض عند توزيع مقاييس المطر على أى منطقة أن تغطى هذه 
المقاييس معظم أجزاء المنطقة وأن تكون موزعة توزيعا صحيحا حتى ثبين 
الاختلافات المحلية لكميات الأمطار السائطة . 
وعلى أى حال فمن الممكن استخدام أحدى الطرق الحسابية لحساب كمية 
المطر التى تستقط على المنطقة من قراءات المراصد الموجودة بها » ومن أبسط 
: هذه الطرق .مايق : 
يقة المترسط الحسالى 
طريقة الوزن الساحى . 
يقَة خطرط المطر المتساوى . 
أ- طريقة المتوسط الحسالى :) 
وهى أبسط طريقة لحساب متوسط كمية المطر على أى منطقة ٠‏ إذ أنها 
لاتتطلب أكثر من جمع متوسطات الأمطار التى تسجلها شبكة المراصد, 
وقسمتها على عددها ,ا يأنى : 


.. | _ مجموع الأمطار التى تسح المراصد 
م ( متوسط المطر على امنطقة ) 2 “دع عر ل اراي 
1 عدد 
وهذه الطريقة تصلح للمناطق ذات, السطح المستوى ثقرييا * وخصوصا إذا 
وف المناطق الأخرى يمكن الحصول على نتائج مقبولة إذا كانت المراصد ممثلة 
للمنطقة تمثيلا صادقا حيث أن النقص الذى تظهره بعض المراصد تعوضه 
الزيادة التى تظهرها المراصد الأخرى . 
وهذه الطريقة تعطى نتيجة موضوعية سريعة » ويسهل استخدام الالات 
الحاسبة لاستخراج نتائجها . : 


0 2 .2 ,اك .و0 ,(1970) .1 )> عمع للا 


رونا 





فسن فرص أن شكل ( 35) بمثل المنتلقة التى يراد حساب متوسض مطارها 
وأن مها خمس محخطات فإن المتوسط الحسالى لأمطارها على حسب المتوسطات 
المسجلة بجهانب المحطات يكون : ٍ 
ك١‏ + ه؟ + 1 +خجلت5 + الث رى ١50‏ 


سات 5,5 صم 


9 ٠. 


ب طريقة الوزن المساحى") ومناطعدء 1 لدعيةق 


هذه الطريقة هى أدق الطرق إذا أحسن استخدامها » وعند تطبيقها يعطى 
لكل محطة وزن يتناسب مع المساحة التى تمثلها . ولتحديد هذه المساحة توصل 
امحطات المنجاورة بخطوط ثم تنصف هذه الخطوط ويقام على منتصف كل منها 
عمود بحيث يتكون حول كل محطة شكل مضلع : ثم تحسب مساحة كل 
مضلع بواسطة اللانيمتر أو بأى طريقة أخرى » مثل طريقة المربعات » ثم 
تستخرج النسبة الخوية لمساحة كل مضلع إلى المساحة الكلية للمنطقة فتكون 
هذه النسبة هى « وزن المحطة »ء وببهذه الطريقة يكون لكل محطة ف المنطقة 
وزن خخاص بها . مع ملاحظة أن المحطات التى تقع خخارج هذه المنطقة » والتى 
يلزم استخدامها فى رسم المضلعات يحسب وزنها على أساس الجزء الذى يقع 
داخل المنطقة فقط من المضلع الذى حوها . ويفترض فى هذه الطريقة أن التغير 
فى الأمطار بين المحطات يسير بانتظام بغض النظر عن توزيع المحطات . إلا فى 
حالة وجود اختلافات طوبوغرافية ومتيورولوجية: واضحة ( أنظر شكل 
57 ) والجدول )١6(‏ . 


فإذا نظرنا إلى نفس المنطقة الممعلة بشكل 11 وكانت توجد خارجها أربع 
محطات بجانب الخمس التى بداخخلها فإن حاب مترسط أمطارها بطريقة 
الوزن المساحى تكون يآ فى الجدول (؟١1).‏ 





٠١ .*١‏ يوط 








8ه ٠6 ١٠١‏ .ه؟" 


مقياس الرسم 


دكل وى 
حساب كمية المطر 
على أى منطقة بطريقة الوزن المساحى 


ج ‏ الطريقة التى تعتمّد على خخطوط المطر المتساوى : 

فى هذه الطريقة ترسم خخطوط المطر المتساوى للمنطقة » بحيث يراغى فى 
رسمها تاثر عورامل التضاريس » واتجاه المنحدراث » وخطوط سير العواصف 
الممطرة حتى نكون الخطوط معبرة عن التوزيع الحقيقى للمطر بقدر الامكان ؛ 
© تقاس لمساحات الحصورة بين كل خطين متجاورين من الخنطوط ؛ ويكود 
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متوسط الأمطار فى كل ماحة هو متوسط قيمتنى خخطى المطر اللذين 
يحددانها » مع مراعاة أن يكون هذا المتوسط أقرب نوعا ما إلى قيمة أطول 
الخطين منه إلى قيمة الخط الأقصر . ثم يضرب متوسط مطر كل منطقة فى 
مساحتها لتستخرج كمية المطر الساقطة عليها » ثم تجمع كل الكميات وتقسم 
على مساحة المنطقة كلها فيكون الناتج هو متوسط أمطار المنطقة كا فى المثال 
التالى ( شكل 54 ) وجدول .)١54(‏ 
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جدرل )١8‏ 
استخراج متوسط أمطار احندى الماطق باستخدام خطوط المطر المسارى 






شكل )١9‏ 
طريقة خنطوط المطر المتساوى 





)١(‏ نعمان شحادة ‏ مرجع سيق ذكرة م صا 46 ب لالم 
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نظم المطر معمنيعه الم,متمع 


المقصرد بنظام المطر هو كيفية توزيعه على أشهر وفصول السنة . وهو 
يتضمن بالضرورة معرفة معبدلاته السئوية والشهرية والعوامل التى لها دخل فى 
سقرطه وغزارته وأنواعه وأشكاله ومدى انتظامه أو تذبذيه . 

وقبل أن نستعرض أهم نظم الطر فى العالم يمسن أن نلقى نظرة عامة على 
التوزيع الفصلى العام للأمطار على سطع اليابس "م هو موضح ف الخريطة 
المسطة شكل (56) . وفيبا يضح أن الأقالبم الممطرة تنقسم إلى ثلاثة أنواع 
رئيية هى : 
١‏ أقالم ممطرة طول العام : 


وتوجد عموما على امتداد خط الاستواء » وف المناطق المطلة على الحيطات 
فى شرق القارات وخنصوصا ف الجزر والمناطق الساحلية فى العروض المدارية 
وغرب أوروبا وعلى السواحل الشمالية الغربية لأمريكا الشمالية والجنوبية 
الغربية لأمريكا الجنوبية » وى جزر نيوزيلنده . 
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فكل )1١©‏ 
التوزيع الفنمل 
للأمطار على سطح الكرة" الأرضيه” 
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" س.أقالم ممطرة صيفا : 


وتوجد عموما إلى الشمال وإلى الجوب من الأقاليم الممطرة طول العام 
حول خط الاستواء . والأقالبم التى تهب عليها الرياح المرسمية الممطرة صيفا 
واللوسمية الجافة شتاء وأهمها الحند ومعظم شرق أسيا والحبشة وشمال استراليا 
والأقالم الداخلية المعندلة فى شرق أوزوبا وغرب اسيا وومط أمريكا 
الشمالية . 
 '"‏ أقالم ممطرة شعاء : 

وهى موتجودة فى غرب القارات بين خطى عرض "١‏ . .5* فى نصفى 
الكرة » وأكبرها هو أقليم حوض البحر المتوسط ف العالم القديم » وإلى جانبه 
توجد أشرطة ماحلية فى غرب أمريكا الشمالية ( كاليفورثيا ) وف غرب 
أمريكا الجنويية ( شيلى ) وف الطرف الجنونى الغربى لافريقيا والطرف الجنوى 
الغرلى لاستراليا ( ومسنعود لذكر هذه المناطق عند الكلام على نظام اليحر 
المنوسط وهو النظام المعروف هذه الأقالم ) . 

ولكن على الرغم من تمبيزنا لهذه الأنواع الثلائة مس الأقالم الممطرة فيجب 
ألا نتصور أن هناك حدودا واضحة بين بعضها وبعض أو بين بعضها والمناطق 
الصحراوية امجاورة لها , لأن أقالم المطر ء بل الأقالم المناخية عموما , تتداخل 
. فى بعضها بشكل تدريجى فى أغلب الأحيان بحيث تظهر بين بعضها وبعض 
أقالم انتقالية يصعب ضمها إلى أى منها » قفيما بين الأقالم الممطرة طول العام 
والأقالم التى يسقط مطرها شتاء أو الممطرة صيفا توجد أقالم يسقط مطرها فى. 
فصلين أو أكثر . وفيما بين الأثالم الممطرة والأقالم الصحراوية توجد أقالم 
متوسطة قد يكون بعضها أقرب إلى الأولى وبعضها الآخر أقرب إل الثانية» بل 
كثيرا مانجد بين الأقاليم النى تنتمى إلى نظام واحد اختلافات جوهرية فى كمية 
المطر أو توزيعه على الأشهر أو نوعيته وعوامل مقوطه . وذلك بسب اختلاف 
الظروف المحلية النى لما دخخل فى سقوط المطر أو فى توزيعه الزمانى أو المكان 
وأمها الموقع زالتضاريس . 
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وفيما يلى عرص موجر لأهم نظم المطر فى العالم ( شكل 11 ) وهى : 

١‏ النظام الاستوالى : ويظهر فى الأقالم الواقعة حول خط الاستواء 
وبمتاز بأن أمطاره تسقط بغزارة طول السنة » إلا أن لها قمتين تتفقان مع فصلى 
الرييع والخريف . وهما الفصلان اللذان تكون الشمس فيهما متعامدة على خط 
الاستواء » ويمكتنا أن نلاحظ وجود هاتين القمتين بوضوح إذا راجعنا أرقام 
بلدة أكاسا فى غرب إفريقية والمنحنى البيالى الذى يوضحها » ويتراوح المعدل 
السنوى للمطر فى معظم مناطقه بين ٠6٠‏ و.76 ستتيمترا . 

؟ ‏ النظام شبه الاستوانى ("أو دون الاستوالى ) : ويظهر ماين خطى 
عرض ه* و 8* تقرييا فى نصفر الكرة الشمالى والجنونى » وأمطاره أقل نوعا 
ما من أمطار النظام الاستوائى » كا أنه يتميز عنه بظلاهرتين هما : 

أ جفاف قصل الشتاء تقريبا . 


ب اقتراب قمتى المطر بحيث تظهر إحداهما فى أوائل فصل الصيف 
والثانية فى أوائخره » ويزداد تقارب قمتى المطر كلما بعدنا عن خخط الاستواء 
تيبجة لتتاقض :طول المدة التق تفضل بين عرق تغامد الشمسن: على المروض 
الواقعة بين المدارين . ويتراوح المعدل السنوى لأمطار هذا النظام بين ٠٠١‏ و 
٠‏ ستتيمترا » وتمثله بلدة منجلا فى جنوب السودان . 

٠“‏ النظام المدارى القارى ( أو السودانى ) : وأهم مايتميز به هو سقوط 
الأمطار كلها تقريبا فى فصل الصيف » وهو يظهر على جانبى النظام دون 
الاستواق حتى خط عرض 18* تقريبا فى نصفى الكرة الشمالى والجنوى » 
وفيه تختنفى قمتا المطر اللتان لاحظنا وجودهما فى. النطاقين السابقين وتحل 
محلهما قمة واحدة فى منتصف فصل الصيف » ويتمثل هذا النظام بصفة خخاصة 
فى بلاد السودان » ويتراوح المعدل الستوى لأمطاره بين 40 و ٠٠١‏ 
سنتيمتر » وتمثله بلدة الدويم على النيل الأبيض ف السودان . 

ويلاحظ أن أمطار النظم الثلاثة السابقة كلها تقرييا من بوع أمطار التيارات 
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الساعدة . التى تنشأً نتيجة لسخونة الهواء القريب مى سطح الأرض وارتناعه 
إلى أعلى . ولدلك فإن قمتها تتفق غالبا مع وقت تعامد الشمس . 


؛ ‏ النظام المدارى البحررى ( أو نظام موزمبيق ) : ويظهر على بعض 
السواحل الشرقية للقارات إلى الجنوب من النطاق الاستوانى وتسقط أمطاره 
طول العام-ففى فصل الصيف تدخل هذه السواحل فى نطاق الضغط المنخفئض 
الاستوانى وتسقط عليها الأمطار ‏ بسبب التيارات الصاعدة,أما فى فصل الشتاء 
فإنها تدخل فى بطاق الرياح التجارية الجنوبية الشرقية بسبب تزحزح نطاق 
الضغط المنخفض الاستوانى نحو الشمال . ونظرا لأن هذه الرياح تهب من 
ناحية بحار دافة فانها تؤدى إلى سقوط كميات كبيرة من الأمطار » وهو يتمثل 
بصفة خاصة على مواحل موزمبيق وسواحل جنوب شرق البرازيل والارجدتين 
وجنوب شرق الولايات المتحدة . ويتراوح المعدل السنوى لأمطاره بين ٠٠١‏ 
و٠١٠٠‏ ستتيمتر . ١‏ 

ه ‏ النظام الموسمى : وهو يشبه النظام السودانى فى أن أمطاره تسقط 
صيما » ولكن الأمطار المرسمية تكون غالبا أشد غزارة من أمطار الظام 
السوداق وسببها غالبا هو الرياح الموسمية الصيفية التى مهب من المحيطات نحو 
اليابس » خخصوصا تحو الأجزاء الشرقية والجدريية الشرقية من القارات » ويظهر 
هذا النظام فى مناطق واسعة فى جنوب شرق وشرق اسيا » وكذلك فى جنوب 
شرق الولايات المتمحدة . وتمثله مدينة بمباى فى الهند » وتتباين معدلات أمطاره 
تباينا كبيرا من مكان إلى آاخرء ولكنها تتراوح عموما بين ١9١‏ و0١٠5‏ 
ستتيمترا فى السنة ‏ 

١‏ - نظام البحر المتوسط : وفيه تسقط كل الأقطار أو معظمها فى“فصل 
الشتاع, وهو يظهر على السواحل الغربية للقارات ماين خطى عرض 0# 
*.٠‏ تفريبا » وتسقط أمطاره بسبب الرياح الغربية والمنخفضات الجوية التى 
تكثر فى نطاقها . وأكبر منطقة يظهر فيا مى حوض البحر المترسط والبلاد 
امحيطة به فى جنوب أوروبا وثمال إفريقية وغرب اسيا . وهد هو السبب فى 
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تسميته بنظام البحر المتوسطء وتمثله بلدة أرمير فى تركيا . ويت.. ح المعد 
السنوى لأمطاره ين و ١‏ سنتيمترا . 


1س نظام السواحل الشرقية المعتدلة : ويظهر فى نفس العروض التى يظهر 
فيا نظام البحر المتوسط ولكن عل السواحل الشرقية للقا رات » وتسقط 
أمطاره طول السنة 7 تقرييا » ففى فصل الصيف تسقط الأمطار يسبب الرياح 
اونا رازاع الجاري الى عي عل اه ا د 
عندما تدخل هذه السواحل فى نطاق يه نطاقات 
الضغط العامة نحو خط الاستواء » ولكن الأمطار الصيفية تكون أغزر بكثير 
من أمطار الشتاء . ويوجد هذا النظام بصفة خخاصة ف إقلم ناتال بجنوب شرق 
إفريقية وق جنوب ووسط الصين » وتمثله مدينة تشو نكمج «وماكا قمسطع» 


وهو الذى يطلق عليه احيانا اسم 5 الصينى . ويتراوح المعدل السنوى 
لأمطاره بين ٠١٠٠١‏ واه 2٠‏ سنتيمتر 


نظام غرب أوروبا : ويوجد على السواحل الغربية للقارات إلى 
الشمال من نظام اليحر المتوسط فى نصف الكرة الشمالى وإلى الجنوب منه فى 
نصفها الجنوبى » وتسقط أمطاره طول السنة بسيب المنخفضات الجوية. 
والرياح الغربية التى تهب على هذه السواحل من ناحية البحر . وتزداد الأمطإر 
بصفة خاصة فى فصل الشتاء والخريف اللذين تكثر فيبما المنخفضات . وأكبر 
منطقة يتمثل فيبا هذا النظام هى السواحل الغربية لأورويا » وهذا هو السبب 
فى تسميته باسمها » وتمثله مدينة فالنسيا على الساحل الغرفى لأيرلتدة » ويتراوح 
المعدل السنوى لأمطاره بين ٠٠١‏ 50.009 ستتيمترا. 

4 النظام القارى فى العروض المعتدلة : ويوجد فى الأجزاء الداخلية من 
القارات فى نطاق الرياح الغربية » وتسقط معظم أمطاره فى فصلى الصيف 
والرييع لأن اليابس يكون وقكذ مركزا لضغط منخفضءوهذا فإن الرياح 
الغربية والمنخفضات الجوية تستطيع أن تتوغل كثيرا فى'اليابس . ونسقط بعص 
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أمطار هدا المفلام أيضا بسيب التيارات الصاعدة التى سشط ل قصب الصيّف 
والربيع نتيجة لاشتداد حرارة اليابس . وهو يظهر فى مساحات واسعة ى 
وسط وشرق أوروبا » وفى السهول الوسطى لأمريكا الشمالية » وتمثله مدينة 
كيف فى أوكرانيا , وتتراوح معدلاات أمطاره السنوية بين ٠ه‏ و ١١١‏ 


ستعيمترا . 

٠‏ - النظام الصحراوى : وأمطاره قليلة جدا بحيث لاتكفى لقيام حياة 
نباتية ذات قيمة تذكر ‏ والواقع أن المطر الصحراوى ليس له نظام واضح لا فى 
كميته ولا ل توزيعه الزمني أو المكانى » فقد ينقطع سقوطه لبضع سنوات ثم 
يعود فيسهمر فجأة بغزارة متناهية يترتب عليبا جرف التربة وقطع الطرق وغرق 
القرى والواحات . وهو عادة من مطر التصعيد الذى تألى به عراصف رعد 
شديدة . ومع ذلك فإن أمطار بعض الصحارى الواقعة على أطراف الأقالم 
الممطرة تكو منتظمة نوعا ماء ويكون موسم سقوطها هو تنس موسم 
سقوطها ف المناطق الممطرة . ففى الأطراف الشمالية للصحراء الكبرى مثلا 
يكون الموسم الرئيسى للمطر هو فصل الشتاء تبعا لموسم سقوطه فى حوض 
البحر المتوسط , يبنا يكون الموسم فى الأطراف الجنوبية هو فصل الصيف تبعا 
لموسم سقوظه فى نطاق السفانا . ولاتزيد أمطار المناخ المحراوى عموما عن 
“1 سم لي ل 


توزيع الأمطار على سطح اليابس 
تبين الخريطة شكل (317) توزيع المعدلات السنوية للامطار فى العالم , 
مكنا بمجرد النظر إليها أن تدرك أن الأمطار افع فى توزيعها على سطلح 
الأرض لعامل واحد ء بل انها تتاثر بعرامل كثيرة أهمها : | 
١‏ وجود المسطحات المائية . فالمناطق التى تحيط بها حار واسعة تكون 
فى العادة أكثر مطرا من المناطق البعيدة عن التجار . ير جع ذلك إلى أن الحواء 
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فى المناطق الأول يكون اكثر رطوبة مس المواء فى المناطق الثانية » وذلك على 
فرض تاويهما فى درجة الحرارة ونظام التضاريس . 
؟ س ارتفاع درجة الحرارة قهذا الارتفاع يساعد على نشاط عملية التبدفر 


وازدياد الرطوبة فى الحواء » فضلا عن أنه يساعد على نشاط حركة التيارات 
الصاعدة . ١‏ 


"' س مظاهر التضاريس , فالناطق الجبلية تكون عادة.أكثر مطرا من 
السهول , وتكون المنحدرات المواجهة لبوب الرياح دائما أغزر مطرا من 
المنحدرات الأخرى . و كثيرا مايؤدى وجود سلاسل جبلية مرتفعة إلى ظهور 
مناطق صحراوية فى السهول الجاورة لها . 

د اتجاه الرباح ونوع الهراء الذى تأنى به » فالرياح التى تهب من فاحية 
البحر تساعد على سقوط الأمطار » على العكس من الرياح التى عهب من ناحية 
اليابس ٠‏ والرياح التى تهب من بحار دافئة أو تمر على تيارات بحرية حارة تكون 
أكثر مطرا من الرياح التى تبب من بحار باردة أو تمر على تيارات مائية باردة . 

المنخفضات الجوية والأعاصير » فهى كا رأينا فى الفصول السابقة 
تعتبر من العوامل المهمة التى تساعد على كثرة الأمطار فى البلاد التى تتعرض 
ها . 

هذا هو ملخص العوامل التى تتدخل فى توزيع الأمطار » ويلاحظ مع ذلك 
أنه لاتوجد حدود واضحة تفصل بين تأثير كل عامل من هذه. العرامل وتأثير 
العوامل الأخرى . خنصوصا وأن كثرة الأمطار أو قلتها فى أى اقلم من الأقالم 
تكون غالبا راجعة إلى عدة عوامل تعمل جنبا إلى جنب وليس إلى “عامل 
واحد . 


النطاقات العامة للمطر : 


يفسم سطح اليانس على أساس الأمطار إلى عدة نطاقات > فى .سمل كا 
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منها عددا من الأقائيم الموزعة فى القارات المختلمة » ويتميز كل نطاق من همده 
النطاقات ببعض الصفات العامة المتعلقة بنظام مقوط الأمطار وكميتبا , 
والعوامل التى تسببها وتتحكم فى توزيعها » وكثيرا مايحدث مع ذلك أن تختلف 
الاقالم التى يضمها النطاق الواحد بعضها عن بعض , على حسب الظرورف 
المحلية الخاصة بكل منهاوفيما يل وصف مختصر للظروف السائدة فى نطاقات 
المطر الرئيسية فى العالم وهى : 

اولا : النطاق الاستوالى . 

ثانيا ‏ نطاق الرياح التجارية . 

ثالنا ‏ نطاق الرياح الموسمية ( المدارية ) . 
رابعا تطاق الرياح الغربية ويشمل : 
١‏ غرب القارات اللمعتدل الداىء . م يمثله حوض البحر المتوسط . 
'" س غرب القارات المعتدل البارد » يا يمثله غرب أوروبا . 
؟ ‏ الأقاليم القارية المعتدلة فى داتخل اليايس . , 
4 الأقالم المعتدلة فى شرق القارات . 
أولا ‏ النطاق الاستوافم : 


يشمل هذا النطاق الأقالم الواقعة حول خخط الاستواء حيث توحد مناطق 
ال ركود الاستوانى » ويتميز يغزارة أمطاره التى بلغ معدلما الستوى ححولل 
ستتيمترا أو أكثرء وهى غالبا من نوع أمطار التصعيد » وتتبع فى 
سقرطها نظاما يوميا مألوفا » فهى تسقط كل يوم تقريبا بعد الظهر ويكون 
سقوطها بغزارة شديدة بسبب ارتفاع درجة حرارة الحراء ومقدرته على حمل 
كميات عظيمة من :يار الماع وكيرا ماتصاحها غواصف رعد غدينة . 

وهذا النظام اليومى للأمطار ليس إلا نتيجة للنظام اليومى لدرجة الحرارة » 
فقبل شروق الشمس مباشرة يظهر الضباب الذى يتكون بسبب برودة سطح 
الأرض نسبيا أثناء الليل , إلا أن هذا الضباب لايليث أن ينقشع بعد شروق 


لحل 





الشمى بقليل » وتأخذ درحة الحرارة فى الارتفاع بسرعة ويتبع ذلك نشاط 
مستمر فى التيارات الحوائية الصماعدة . وحوالى الظهر يكون هدا الشاط قد بلغ 
أشده » فتحتجب السماء بكثل عظيمة السمك من سحب المزن الركامى » 
ويظهر البرق والرعد وتتدفق الأمطار بغزارة شديدة » وتستمر على ذلك حتى 
قرب غروب الشمس » ثم يصفر الجو من جديد ويستمر على ذلك حتى 
الصباح التالى » وهكذا . 

إلا أن هذا النظام قد يتغير فى بعض المناطق تبعا لظروف محلية خاصة ء ففى 
غرب ,افريقية ووسطها مثلا تظهر بعض الأعاصير المدارية التى يطلق عليها هنا 
اسم الترنادو”"؟ . وهى تنشأ عند التقاء رياح الهارماتان الجافة التى تهب من 
الصحراء الكبرى بالريااح الجدوبية الغربية الرطبة » التى كانت فى الأصل رياحا 
تجارية جنوبية شرقية ثم انحرفت محو الشرق بعد عبورهنا خط الاستواء » ويمكن 
أن تظهر هذه الأعاصير فى أى ساعة مس ساعات اليوم سواء أثناء الليل أو أثناء 
التبار » ويؤدى ظهورها إلى تدفق الأمطار بغزارة متناهية » ولكنها لاندوم غالبا 
إلا لفترة قصيرة قد لاتزيد على ربع ساعة . 

ويتمير كل اقلبم مس الأقاليم التى تدخخل فى النطاق الاستوائى يظروف خخاصة 
يختلف بها عن غيره من الأقالم » وتلعب التضاريس ونظام هبوب الرياح دورا 
مهما فى توزيع الأمطار » فهى تكثر بصفة خخاصة على منحدرات الجبال وعلى 
السواحل التى تواجه الرياح مباشرة » ففى إفريقية مثلا يزيد معدل مايسقط 
سنويا فوق المنحدرات الغربية لجبال الكمرون على عشرة أمتار » وذلك لأن 
الرياح الجنوية الغريية المحملة بالرطوبة هب عمودية عليها طؤل السنة تقرييا » 
أما حوض الكنغو فلا يزيد المعدل السنوى للمطر فى معظم أجزائه على ١6٠‏ 
ستتيمترا » وذلك بسبب انخفاضه بالنسبة للأقاليم المرتفعة التى تحيط به من جميع 
الجهات تقريبا » إذ أن هذه الأقآيم تحول دون وصول الرياح الممطرة إليه . 
وأمطاز هذا الحوض موزعة بانتظام على جميع أشهر السنة . ولكنبها ترداد نوعا 


)0 هذا الترئادو يلف عن الترنادم الذى يظهر ل الأقالم العلداة .الذي لبن وضله 


ردنك 





مافى فصل تعامد الشمس»ء لأنها كلها تقرييا من أمطار التص١يد‏ النى تزداد 
بازدياد درجة الحرارة . 

وبما يستلفت النظر أيضاء أننا نجد فى نفس هذا النطاق منطقة شبه 
صحراوية تشغل معظم الصومال فى شرق لنارة ؛ ففى أغلب أجزاء هله 
النطقة لايزيد معدل المطر السنوى على 0 ستيمترا » ويرجع ذلك إلى عدة 
عوامل أهمها ٠١‏ - أن قراح النجاري اللي اشرتية الى عب عليا شتاء 
تكرن جافة بصفة عامة لأنها تأقى من اسيا و  *‏ أن الرياح الجنوبية الغربية 
التى تهب عليها فى فصل الصيف يكون أغلببا موازيا للساحل و ٠‏ انخفاض 
سطح المنطقة وشدة حرارتها مما يؤٌدى إلى انخفاض الرطوبة النسبية للهواء الذى 
يصل اليها و 4 وقوعها فى منطقة ظل المطر بالنسبة لهضبة البحيرات التى 
تقف فى طريق أى رياح ممطرة قد تصل إليها من ناحية الغرب . وفى داخخل 
نفس هذا النطاق توجد هضبة البحيرات ء وهى على الرغم من كونيا أكثر 
مطرا من الصومال فان مطرها يقل بنحو 6٠‏ سم عن مطر حوض الكنغر 
حيث يبلغ معدله حوالى ٠٠١‏ سم . وسبب ذلك هو أن ارتفاعها يؤدى إلى 
انخفاض درجة حرارتها وضعف تياراتها الصاعدة بالنسبة لما فى حوض 
الكتغو . 

وإذا انتقلنا إلى أمريكا الجنوبية نستطيع أن تميز فى المنطقة الاستوائية أربعة 
أقسام : 

١‏ - الساحل الممتد من جنوب مصب الأمزون ثحو الشمال حتى مصب 
الأورينوكو 5 وهنا تهب الرياح التجارية الشمالية الشرقية عمودية على الساحل 
طول السنة تقرييا » ما يؤدى إلى غزارة الأمطار ؛ التى يتراوح معدا الستوى 
ماين 7٠٠١‏ وا.هب سم 


 "‏ مبتحدرات جبال إلانديز المشرفة عل حوض الأمزرون من ناحية 
الغرب؛ ويزيد معدل أمطارها على 76٠‏ ستتيمترا » لأن الرياح التجارية التى 


>» 





تيب مس الشرق تسققط كل أمطارها عندما تصادمها 

اع سهول الأمروق نين الفنيفين السابقين » ومعدل أمطارها أقل نسييا 
منهما ويتراوح معدا السنوى بين ١5٠١‏ و0١٠٠‏ سم. 

؛ ‏ الهضاب المحصورة بين سلاسل الانديز » وهده رغم أن ارتفاعها 
يصل إلى 18٠١‏ متر أو أكثر فى بعض المواضع فإن أمطارها قليلة نسبيا » لأن 
الجبال التى تحيط ببا من جميع لجهات تحول دوب وصور الرياح الممطرة إليها , 
سواء مس الشرق أو من الغرب ع ويتر وح المعدل السنوى هنا مايين ٠٠٠‏ و 
6 ستيمترا . 

وتعتبر جزر إندوتيسيا من أهم الأقالم التى يضمها هذا النطاق » ولكن 
نظرا لوقوعها بين اسيا فى الشمال وأستراليا فى الجنوب , فإنها تتأثر بالرياح 
الموسمية الصيفية والشتوية على حد سواء . وتكون كل منهما سيبا فى سقوط 
أمطار غزيرة لأما تمر على مساحات واسعة من الياه الدافقة » ويزيد معدل 
مايسقط من الأمطار فى هذه الجزر بصفة عامة على ستتيمترا فى السنة » 
إلا أن الفصل الذى تبلغ: فيه قمتها يختلف باختلاف الموقع بالنسبة لاتجاه الرياح 
الممطرة » ففى جاكارتا ( بتافيا ) مثلا وهى على الساحل الشمالى لجزيرة جاوة 
تبلغ الأمطار قمتها فى يتاير وفبراير عندما يشتد هبوب الرياح الموسمية الشمالية 
الغربية » أما على الساحل الجنونى للجزيرة تبلغ الأمطار قمتها فى يونيو 
ويوليو » عندما يشتد هبوب الرياح التجارية الشرقية . 
ثانيا ‏ نطاق الرياح التجارية : 


نظرا لأن الأقالم التى تسقل إليبا الرياح التجارية تكون على وجه الاجمال 
أشد حرارة من الأقاليم التى هب منها فانها تبدو مننخفضة الرطوية نسبيا » على 
الرغم من أنها تكون أحيانا محملة “بكميات عظيمة من بخار الماء ؛ ومع ذلك 
انها إذا صادفت رضا جبلية مرتفعة فان هذا البخار يتكئف ويسقط على شكل 
مطر يكون شديد الغزارة فى كثير من الأحيان . ويظهر ذلك حتى ف المناطق 





الصحراوية التى توجد بها سلاسل جبلية أو هضاب مرتفعة تعترض طريق 
الرياح ٠‏ فقد تسقط فى هذه الحالة كمية من المطر تكفى لتكوين مار نهرية 
صغيرة أو كبيرة على حسب الكمية الساقطة » ومثال ذلك المجارى التى توجد 
حول مرتفعات تيسبتى فى الصحراء الكبرى , حيث أن الرياح التجارية تسقط 
على هذه الجبال يعض الأمطار التى كانت سببا فى قيام ؛ بعض الواحات وها . 


وعند دراسة الأمطار فى نطاق الرياح التجارية ( باسخناء الأقالم التى ها 
نظام موسمى ) يجب أن مميز بين السواحل الشرقية والسواحل الغرية للقارات » 
ثم بين كل من هذه السواحل والمناطق التى تقع فى الداخل بعيدا عن البحر , 
فالواحل الشرقية تكون غالبا أكثر مطرا من السواحل الغربية أو المناطق 
الداخلية » وذلك لأن الرياح التجارية تهب عليها بعد مرورها على مساحات 
وأسعة من المياه الدافيقه. ولذلك فإنها تكون سببا فى سقوط آمطار غزيرة طول 
السنة تقرييا » ولكنها تزداد بصفة خخاصة فى فصل الصيف لأن اليابس يكون فى 
هذا الفصل مركزا لضغط منخفض تتدفع نحو الرياح التجارية بقرة » وتكون 
. لها صفات الرياح الموسمية , أما فى فصل الشتاء فيحدث العكس حيث تتكون ٠‏ 
على اليابس مناطق من الضغط المرتفع فلاتستطيع الرياح التجارية أن تتوغل فى 
داخله » وتكون غالبا أقل أمطارا منها فى فصل الصيف ؛ وكلما اتمهنا نحو 
الغرب أخفذت كمية الأمطار فى التناقص حتى نصل ف التباية إلى مناطق 
كراد جافة » وهذا هو السبب فى أن أغلب الصحارى للدارية فى العالم 
تع فى غرب القارات ومن أشهرها الصحراء الكبرى فى شمال إفريقية 
وامتدادها فى غربٍ اسياء وصحراء كلهارى وتامبيا فى جنوب غرب 
إفريقية ه وضحراء أتكاما فى شيل » وصحارى وسط استراليا وغريها . 

ففنى جنواب افريقية مثلا نلاحظ أن الرياح التجارية الجنوبية الشرقية تهب 
طول الإسنة على سواحلها الشرقية قية الممتدة ة إلى الجنوب من خط الاستواء حتى 
شمال .نلتال- تقريئا ؛ ونظرا لأن هذه الرياح تمر قبل وصوها إلى الساحل على 
مساحات واسعة من الماء وبالأخص على مياه تيار موزمبيق لحار فانها تكون 


اللا 





محملة بكميات كبيرة من بخار الماء » وتكون سببا فى سقوط أمطار غزيرة على 
الساحل الشرق, وعل المنحدرات المواجهة له من الحضبة , أما الساحل الغرنى 
والأراضى المتاحمة له فانها تكون واقعة فى منطتّة ظل المطراء وهذا السبب 
ظهرت صحراء كلهارى ونامييا فى غرب القارة . أما الأمطار التى تسقط إلى 
الشمال من هذه الصحارى فكلها نعريبا من نوع أمطار التصعيد التى تكثر فى 
النطاق الاستوانى . 

ويلاحظ أن الرياح التجارية لانسقط أمطارا تذكر عل المحيطات إلا إذا 
صادفت جزرا سطحها جبل » ومن الطبيعى أن تككون الأمطار على المنحدرات 
المواجهة لحبوب الرياح أغزر بكثير منها على المنحدرات الأخرى ٠‏ فجزيرة 
.جاميكا مثلا تخترقها سلسلة بجيلية تمتد من الشرق إلى الغرب , ويصل ارتفاعها 
إل أكثر من ٠٠٠٠١‏ متر , وهذا فبينا يلغ المعدل السنوى للمطر فى بورت 
انتونيو «2:0210. 2074» الواقعة على الساحل الشمالى المواجه بوب الر باح 
التجارية الشمالية الشرقية ٠‏ 5 ستتيمترا فانه ييلغ ٠٠١‏ ستتيمتر فى 'كتجستون 
«هماكعمة1» على الساحل الجنونى . 

أما الجزر السهلية فتكون عادة أقل مطرا من الجزر ذات السطح الجبل ؛ 
د ال ا 0 سنتيمترا » وقد 
ينخفض أحيانا إلى أقل من هه سنتيمترا » وهذه حقيقة لها أهميتها لأن الجزر 
لحك عن لحم .لاض صلم احور رظي ا لناة ارا سد 
أحيانا من المشكلات التى تعترض زراعة كثير من الغلات . 
ثالنا ‏ فطاق الرياح الموسمية ( المدارية ) : 


سبق أن ميزنا فى فصل سابق ب بين الرياح اللوسمية الصيفية والرياح المرسمية 
الشعوية ؛ وذكرنا أن الأول داقة رطبة أما الثانية فباردة جافة » ولذلك فان 
الأمطار الموسمية تسقط فى جماتها فى فصلل الصيفء ففى بمباى مثلا نجد أن معدل 
مايسقط من المطر فى الأربعة أشهر الثى أوها يونيو واخرها سيتمير هو 101 
سنتيمترا وذلك من المعدل السنوى وقدره ١81‏ ستتيمترا 


وكا 





وقد يختلف نظام الرياح الموسمية وتوزيعها اخشلافا كبيرا مى مسطلقة إلى 
أخرى على حسب الظلروف المحلية الخاصة بالموقع ونظام التصاريس . ففى 
جزيرة سيلان مثلا لايقتصر سقوط الأمطار على فصل الصيف عند هيوب 
الزياح الموسمية الجنوبية الغربية » إذ أنها تسقط كذلك فى فصل الشتاء» لأن 
الرياح الموسمية التى هب على الجزبرة فى هذا الفصل من الشمال الشرق تمر قبل 
وصوفا إليها على خليج بنغال » فتحمل مقادير كبيرة نسبيا من جخار الماء» 
ركز سمال ستاظ. يعسن الأمار عل الاجر درت عا يرسا لل 
منحدرات الجبال التى تواجهها مباشرة . ومثل هذا يقال أيضا على جزر 
اليابان » وساحل أنام فى الهند الصينية » وجزر الفليين , وجريرة فورمورا , إد 
أن الرياح الموسمية الشتوية الخارجة من القارة لاتصل إلى هذه المناطق إلا بعد 
مرورها على بحر اليابان د بحر الصين ء ولهذا فان الأمطار فى كل هذه المناطق 
تسقط طول العام تقريبا » ولكنها تكون غزيرة بصفة خاصة على السواحل 
والمنحدرات الغربية فى فصل الشتاء » وعلى السواحل والمنحدرات الشرقية فى 
فصل الصيف تبعا لاختتلاف اتجاه الرياح » ويلاحظ كذلك أن بعض الأقالم 
الوعية تتعرض فى فصل الشتاء لمرور كثير من اللنخفضات الجوية الثى يترقب 
لا ار امطارة واوا النصل ١‏ وتعتبر الصين من أحسن ال *مئلة هُذا 
التوع من الأقالم . 

وتتميز الأقالم الموسمية عموما بأنها من أكثر أقالم العالم تعرضا لحدوث. 
تغيرات واضحة فى كمية الأمطار » بل وى طول الفصل الممطر من سنة إلى 
أخرى » فقد يحدث أن تؤدى قلة الأمطار فى بعض الستين إلى هبوط تُديد فى 
المغصولات الزراعية » فيسود الجدب والقحط كأ يحدث كثيرا فى اند 
والصين ١‏ وفى ستين أخرى نشتد غزارة الأمطار بدرجة يترتب عيبا حدوث 
فيضانات غانة فى الخطورة كا حدث مثلا فى الصين فى سنة ١871‏ ؛ عندما 
فاض خهر اليانجستى وغرق بسبيه مالايقل عن أربعة ملايين من المساكن ومئات 
الألوف من السكان . وانتشرت بسببه المجاعات وتفشت الأوبئة وتشتهر 
بنجلاديش بالذات بكثرة تعرضها لمثل هذه الفيضانات الخطيرة . وأقرما إن 


2/8 





الذهصس هو يضان أغسطس منة 1974 الذى قتل بسه أكثر من ألفى 

ويدحل فى هذا النطاق الموسمى كذلك القسم الجنونى الشرق من الولايات 
المتحدة » وتقط الأمطار هنا طول السنة » فهى تسقط فى فصل الصيف 
نتيجة للرياح الموسمية » وتبلغ قمتها فى شهرى يوليو وأغسطس أما فى فصل 
الشتاء فائها تسقط يسبب المنخفضات الجوية » وتعتير الأعاصير المدارية 
كذلك . وهى تشتهبر فى الولايات المتحدة باسم الهار يكين مقع نا11» 2 من 
العرائل الى ساعد عل كثرة الأمطار فى أواخر فصل الصيفء وهو الموسم 
الذى تكثر فيه هذه الأعاصير . 
رابعا ‏ نطاق الرياح الغربية : 

تختلف الرياح الغربية عن الرياح التجارية فى أنها تنتقل إلى مناطق أقل حرارة 
من المناطق التى ات منها » ولذلك فان الرطوبة النسبية بها تبدو مرتفعة بصفة 
عامة » ويشتهر نطاق الرياح الغربية يكثرة حدوث المنخفضات الجوية » التى 
تتكون نتيجة لالتقاء الكتل الموائية الحارة النى تأ من ناحية المدارين بالكتل 
الحوائية الباردة التى تأى من ناحية القطبين : وقد ترتب على عظم اتساع اليابس 
فى نصف الكرة الشمالى فى هذا النطاق أن ظهرت فوارق كبيرة بين المناطق 
الواقعة فى شرق القارات والمناطق الواقعة فى غربها » ثم بين كل من هذه المناطق 
والالجزاء الداححلية الواقعة فى قلب اليابس » أما المناطق الواقعة فى شرق القارات 
فيدخل معظمها فى النطاق الموسمى الذى سبق الكلام عليه » ولن نحاول 
لتعرض لها هنا مرة أخخرى . ظ 
١‏ غرب القارات المعتدل الدافىء ( البحر المتوسط ) : 

, يضم هذا الإقلم جميع الأراضى المحيطة بالبحر المتوسط فى العام القديم‎ ٠ 
وكذلك بعض الجهات التى تشاببها فى القارات الارى . ومن أهمها‎ 
كاليفورنيا ووسط شيل وجنوب غرب ولاية الكاب بافريقية . ثم الركن‎ 
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الجنوانى الغرنى لاستراليا » وتسقط أمطار هذا الأقلم فى فصل الءا, سبب 
الرياح الغربية والمنخفضات الجوية التى تكثر فى نطاقها » أما فى فصل الصيف 
فان هذا الاقليم يدخل فى نطاق الرياح التجارية بسبب تزحزح مناطق الضغط 
والزياح العامة نحو.الشمال . ونظرا لأن هذه الرياح تمر على مساحات واسعة 
من اليابس قبل وصولا إلى السواحل الغربية فانها تكون غالبا عديمة الأمطار . 
ويلعب الموقع ونظام التضاريس دورا مهما فى ترزيع الأمطار على الأنجزاء 
الختلفة من حوض البحر المتوسط ء فهى تكثر بصفة خاصة عل المنحدرات 
الغربية للجبال » م هى الخال على. منحدرات جبال الأب الدينارية المطلة عل 
البحر الإدرياق » حيث يزيد المعدل السنوى للأمطار على 75٠‏ ستتيمترا . 
وتزداد أمطار حزض البحر المتوسط ”ا يزداد طول الفصل المطير بصغة عامة 
كلما اتجهنا غربا » وهذا أمر طبيعى لأن الرياح الممطرة والمنخفضات الجوية 
تأ عادة من ناحية الغرب . فبينا يلغ المعدل السنوى للأمطار فى جبل طارق 
حوالى 4٠‏ ستتيمترا نجد أنه حوالى سنتيمترا فقط فى أثينا ؛ وتقل الأمطار 
كذلك كلما اتههنا نحو خط الاستواء لأننا نقترب فى هذه الحالة من الصحارى 
المدارية الحارة ةء فبينا يبلغ المعدل الستوى فى روما حوالى 47 ستتيمترا » نجد 
أنه فى الإإسكندرية ٠‏ ستتيمترا فقط . 
؟" - غرب القارات المعتدل البارد ( غرب أوروبا ) : 


ثتميز هذه المناطق . عموما بغزارة أمطارها التى تسقط طول السنة » وأكثر 
الناطق مطرا هى السواحل التى تمتد على طولها سلاسل جباية مرتفعة » كا هى 
الحال فى شمال غرب أوروبا وفى جهات أخرى كثيرة » مثل الساحل الغرنى 
للولايات المتحدة إلى الشمال من كاليفورنيا ٠‏ وى جنوب شيل ؛ والجزيرة 
الجنوبية من جزر نيوزيلندة » وقد يزيد معدل المطر السنوى فى هذه الجهات 
على 10٠‏ ستتيمترا . ويتوقف البعد الذى تصل إليه الأمطار داخل اليابس على 
نظام التضاريس ؛ ففى أوروبا مثلا لايوجد نطاق جيل متصل على طول 
الساحل فيما بين شمال أسبانيا وجنوب النرويج ؛ ولذلكُ فان الرياح والأعاصير 


المي 





تستطيع التوغل فى القارة إلى مسافات بعيدة نحو الشرق » ويختلف الحال عن 
ذلك ف الأمريكتين » حيث تمتد سلاسل جبال روكى وجبال الانديز المرتفعة 
على طول السواحل الغرية للقارتين » وهذا فان الأمطار التى تحملها الرياح أر 
المنخفضات الجوية من ناحية الغرب لاتستطيع أن تتوغل فى اليابس إلا إلى 
ضافات قصيرة جداء قخط المطر السنوى ٠ه‏ ستتيمترا مثلا يقع على بعد - 
لان كيلومتر فقط من الساحل » فى حين أنه يمند فى أوروبا حتى يصل إل 
موسكو وكيف وبوخارست ف الداخل » أى إلى مسافة تزيد على ١1٠١‏ 
كيلومتر من المحيط الاطلسى . 


ويسقط على هذه السواحل نوعان من الأمطارء الأول هو أمطار 
التى تكون محملة ببخار الماع بسبب مرورها فوق مياه التيارات البحرية الدافة » 
التى من أشهرها تيار الخليج فى المحيط الأطلسى الشمالى وتيار كوروسيفو فى 
امحيط الحادى الشمالى » والثاى هو الأمطار الإعصارية » التى تسقط بسيب 
المنخفضات الجوية التى تكثر بصفة خاصة فى فصل الشتاء والخريف » وهذا 
هو السبب ق زيادة الأمطار فى هذين الفصلين عنها فى الفصلين الأخرين من 
السنة . 

الأقالم القارية المعتدلة داخل اليابس : 


كلما ابتعدنا عن السواحل الغربية نحو الشرق يأخذ النظام القارى فى 
الظهرر » وفيه تسقط معظم الأمطار' أو كلها فى نصف السنة الصيفى » 
ويكون الانتقال من النظام البحرى على السواحل الغربية إلى النظام القارى 
سريعا أو تدريجيا على حسب التضاريس السائدة » ففى انجلترا مثلا ».رغم 
صغرها ء نلاحظ أن النظام القارى يظهر فى سهرلًا الجنوبية الشرقية' لآن 
معظم الأمطار التى تأ من ناحية الغرب تسقط على مرتفعات ويلز . وكذلك 
على القارة الأورويية نفسها تأخف كمية الأمطار ما يأخذ طول الفصل الممطر 
فى الناقص كلما اتمهنا شرقا » حتى نصل إلى مناطق لاتسقط فيبا إلا كميات 
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قليلة من الأمطار فى فصل الصيف » م هى الحال فى شرق أوروبا وغرب أسيا 
إلى الشمال والشرق من البحر الأسود ٠‏ وأشيرا نصل إلى الأقاليم الصحراوية 
التى تشغل مساحات واسعة فى وسط أميا . 

أو تختلف أمطار المناطق القارية عن: أمطار السواحل الغربية فى أنها تسقط 
غالبا فى نصف السنة الصيفى » أما فصل الشتاء فيكون قليل الأمطار أو جانا 
ماما ء والسبب فى ذلك هو أن لبس يكرن فى فضل الشعاء مركزا. لضغط 
مرتفع ما ينول دون توغل الرياح الغربية والمدخفضات الجزية كثيرا نحو 
الشرق , أما فى فصل الصيف فيكون د 
. الرياح والمنخفضات الجوية تستطيع التوغل لمسافات بعيدة نحو الشرق . 

وثمة فرق آخر بين أمطار السواحل الغربية وأمطار المناطق القارية » هو أن 
الأول كلها تقرييا من نوع أمطار التضاريس وأمطار الجبهات . أما الثانية فان 
نسبة كبيرة منها تكون من نوع أمطار التيارات الصاعدة » وذلك لأن هده 
التيارات تنشط فى فصل الصيف يسبب اشتداد حرارة سطح'الأرض والهواء 
الللاصق له , 


"ويظهر النظام القارى للأمطار فى معظم سهول أوروبا الوسعلى والشرقية 
والسهول الورسطى لكندا والولايات المتحدة بسبب ضير ق اليابس » ومن ن أمئلة 
ذلك سهول استراليا الوسعلى وهضبة بتاجونيا فى أمريكا الجنوية وبعض 
الأجراء الداحلية من مجلوب طضبة إفريقية الجنوبية ٠.‏ 

الأقالم المعتدلة فى شرق القارات : 


تعتبر هذه الأقالم من أكثر أقالم العالم مطرا بسبب موقعها المشرف على 
الميطات الكبرى ومرور تيارات مائية دافقة مبوار شراطىء معظمها . وهى تقع 
فى نفس العروض التى تقع فيها أقاليم البحر المتوسط وغرب أوروبا . ولكن بينا 
تسقط أمطار ر الححر التوسط وغرب أوروبا بسبب الرياح الغرية وامنخنضات 
الجوية التى نظهر فى نطاقها » فان الأمطار الصيفية تسققط فى الأقاليم :الشرقية 
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ببب الرياح الموسمية فى شرق | اسيا وشرق الولايات المتحدة وبسبب الرياح 
النجارية فى الأرجنتين والطرف الجنولى الشرق لافريقيا والطرفت الجنونى 
الشرق لاستراليا » أما الأمطار الشتوية فيسقط أغلبها فى هذه الأقايم يسبب 
المنخفضات الجوية التى تتقدم نحوها من الغرب . 


وإلى جانب ذلك تسقط على بعض السواحل والجرر مثل جزر اليابان بعض 
الأممطا ر الشتوية بسبب الرياح الموسمية الشتوية التى تصلها بعد مرورها على 
فطعات ماية , 

وعلى الرغم من أن هذه الأقالم : تشترك فى أن أمطارها تسقط طول السنة » 
إلا أن لكل منبا ظروفه المحلية الخاصة التى تتدخل فى كمية المطر وتوزيعه على 
الأشهر . وتعتير اليابان من أكثر هذه الأقالم مطرا فى الصيف والشتاء بسبب 
امتدادها بين الشمال والجنوب وسطحها الجبل ووجود بحر اليايان فى غريها 
ومرور تيار اليابان بسواحلها , ولهذا فان معدل المطر السنوى يزيد فى معظم 
أأجزائها عن ٠٠‏ سم ا( ناجاساكى 5 سم). 

رفصل الصيف هو أكثر الفصول مطرا أما أقلها فهو فصل الشتاء . أما فى 
ناطق الأخرى فى شمال الصين وكوريا ومنشوريا » فالأمطار أقل منها فى 
اليابان ما أن الفرق بين أمطار الصيف وأمطار الشتاء أكبر منه فى اليابان , 
وينطبق نفس الاىء تقريبا على شرق الولايات المنحدة . 

ويلاحسظ عموما أن الأقالم المعتدلة الموسمية فى شرق اسيا وشرق الولايات 
المنحدة أكثر أمطارا من الأقالم المعتدلة الأخرى فى جنوب شرق أمريكا 
الجنوبية وإفريقيا واستراليا ٠‏ وهى الأقالج التى يسقط مطرها الصيفى يسبب 
الرياح التجارية » لأن اندفاع هذه الرياح نحو اليابسلايكون قويا بسبب ضيق 
هزا اليابس وعدم اشتداد عمق الصغط المنخفض عليه بالنسبة للضغط المرتفع 
على المحيطات بخلاف الحال فى الأقالم الموسمية فى القارات الشمالية . ويبلغ 
معدل المطر السنوى فى بوينس أيريس ( الأرجنتين ) ٠١‏ سم وفى بورت 
اليزاييث ( جنوب إفريقيا ) 16 سم وفى سيدق 01 سم . 


للجنا 
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١+ 
تقسم العالم إلى أقالم مناخية”‎ 


1-٠‏ الغرض هن التقسم والأسس التى يبنى عليبا. 
1س ؟ - عرض لبعض التقسيمات المناخية العامة . 
١-7-٠‏ تقم كوبن . 


. ل تقسم أوستن ملر‎ 5 - 7-٠ 
. نخلاصة التقسيمات الماخية العامة‎ ” 9.9. 
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١ 
تقسم العالم إلى أقالم مناخية‎ 

الغرض من التقسيم والأسس التى يينى عليها : 

يتوقف الناخ السائد فى أى مكان على عوامل مختلفة يؤثر كل منها فيه 
بشكل خاص » ولكنها جميعا تعمل فى وقت واحد بحيث يصعب فى كثير من 
الأحيان أن نفصل ين الآثار التى تنتج عن أى عامل منها والأثار التى تنتج عن 
غيره من العوامل » وقد سيق أن تكلمنا فى فصول سابقة على العوامل التى 
تتحكم فى عناصر المناخ اللختلفة » ويمكتنا أن نلخص أهم هذه العرامل فيما 
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١‏ موقع المكان بالنسبة أنطوط العرض » فهذا الموقع هوالذى يحدديصفة 
عامة مقدار مايستفيده المكان من أشعة الشمس ف الشهور الختلفة . لأنه هو 
الذى .يحدد طول الليل وطول النبار من جهة » وزاوية اميل التى تسقط بها 
الأشعة على. سطح الأرض من جهة أخرى . 


؟ - توزيع الماء واليابى » فمن الثابت أن اليابس يسخن ويبرد أسرع من 
الماء » وهذا الاختلاف هو أحد العوامل الرئيسية التى يتوقف عليها توزيع 
الضغط الجوى والرياح » بل وتوزيع الأمطار فوق سطح الكرة الأرضية ى 
الفصول المختلفة . 

٠”‏ ل تضاريس اليابس نفسه » فإن امتداد سلاسل الجبال مثلا على طول 
الساحل يعتبر حائلا قويا دون توغل المؤثرات البحرية فى اليابس , ا أن مقدار 
ارتفاع المكان عن سطح البحر » واتجاه منحدرات الجبال بالنسبة لاشعة 
الشمس © واتجاه الرياح » ها جميعا اثارها المعروقة على توزيع عناصر المخاخ 
الختلفة . . 
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4 توزيع الضغط الجرى ومايطرأ عليه من تغير م وقت إلى آخر . 


والعوامل السابقة هى الهوامل الرئيسية التى يجب بحثها عند دراسة مناخ أى 
إقليم » وتوجد إلى جانبها عوامل أخرى أقل منها أهمية , لأنها وإأن كانت تؤثر فى 
المباخ إلا أنها تعتبر فى نفس الوقت أثرا من اثاره » كا هى الخال بالنسبة للحياة 
النباتية والغطاءات الجليدية التى تغطى الآر ض فى. كثير من المناطق . 

وهذه الغوامل مجتمعة هى النى تجعل لكل مكان فوق سطح الأرض صفات 
مناخية خاصة , يختلف بها كثيرا أو قليلا عن غيره من الأماكن » ويندر أن 
يوجد مكانان متشابيان فى ظروفهما المناخية تمام التشابه من جميع الوجوه ٠‏ فآان 
لم يكن هناك فرق ف الأمطار فند يوجد فرق فى درجة الحرارة » وإن لم يكن 
هناك فرق ف المعدلين السنويين لهذين العنصرين فقد يكون هناك فرق واضح 
فى توزيعهما عل أشهر وفصول السنة . وفضلا عن ذلك فقد يكون المكانان 
مختلفين فى درجةالرطوبة» أو مقدار الإشعاع الشمسى أو فى اتهاه الرياح 
وسرعتها أو فى توزيع أى عنصر من هذه العناصر المناخية على الأشهر والفصول 
وهكنا . ولما كان من المستحيل فى الدراسات المناخية العامة أن تدرس ظروف 
كل مكان على حدة دراسة تفصيلية ققد كان لابد من إيجاد تقسمم عام للعالم 
توضع فيه المناطق التى تنشابه فى ظروفها المناخية بصفة عامة تحت قسم أو نوع . 
مناخى واحد ؛ وذلك بصرف النظر عن الفوارق البسيطة التى قد تميز بعض 
هذه المناطق عن البعض الآأخر » ويبذه الطريقة يمكن تقسيع العالم إلى أقالم 
مناخية يتميز كل إقليم منبا بمظاهر معينة » ويضم جميع الأماكن التى توجد فيها 
هذه المظاهر . ومعرفة الظاهر المناخية لأى مكان تتطلب دراسة جميع عناصر 
المناخ بدون اسعناء » ولكتنا إذا حاولنا أن نقسم العالى إلى أقائم تتشابه فيبا 
جميع العناصر فإننا سنصل إلى بعد لانهافى من الأقسام » وهذا ققد أصبح من 
الضرورى اختيار العناصر الرئيسية ققط واعتبارها أساسا لتقسم العالم إلى أقالم 
مناخية كبرى , أما فى الدراسات التى تحتاج إلى شىء من التفصيل فيمكن 
تقسيم هذه الأقالم الكبرى إلى أقالم أصغر منها » وهذه يدورها إلى أقالم أصغر 
وهكذا . 

4 





وهناك شبه إجماع بين علماء المناخ على أن أى تقس مناخى يجب أن يعتمد 
بل 5 ل شىء على الصرين الرئيسيين من عناصر. المناخ وهما درجة الحرارة 
والأمطار وتوريعهما على شهور السنة , وذلك لآن هذين العنصرين هما اللذار 
يتحكمان بصعة عامة فى توزيع الحياة النبائية والحيوانية فوق سطح الأرض » 1 
تدخلان بطريق مباشر أو غير مباشر فى تشكيل مظاهر هذا السطح . 

وفضلا عن ذلك فإن جميع العناصر المناخية الأخرى تتأثر فى نظامها 
وتوزيعها تأثرا واضحا بدرجة الحرارة » فدرجة الحرارة مثلا هى التى تتحكم 
عموما فى توزيع مناطق الضغط الجوى » وهذه المناطق هى التى يترتب عليبا 
توزيع الرياح ونظام هبوبها » ا أن الحرارة أيضا هى التى تساعد على تبخر مياه 
البحار وغيرها من المسطحات الائية أو من سطح التربة » وها بالتالى اتير 
مباشر على الأمطار وغيرها من مظاهر التكئف . 


ومن الممكن عند تة تقسيم العالم إلى أقالم مناخية أن ندخل فى اعتبارنا أيضا 
العوامل الأساسية التى لا دخحل فى وجود أى نوع من أنواع المناخ » فنا يمكننا 
أن تجمع المناطق الصحراوية مئلا تحت نوع مناخمى واحد تعشابه جميع المناطق 
التابيعة له فى قلة أمطارها وارتفاع مدى التغير الحرارى فيبها » فإننا نستتطيع 
كذلك أن نقسم هذا انوع من امتاخ إلى أقسام أصغر على حسب العوامل التى 
00 هذا ا 0 هذه العوامل 
الأرض أ غير ذلك من العوامل . 


وكذلك من الممكن. أن تقسم النطاقات الحارة الكبيرة إل أقالم صغيرة 
نسبيا على أساس العرامل التى تؤدى إلى سقوط الأمطار فى كل منها » فم هذه 
الأقالم ماتقط أمطار م يسبيب التيار ات الصاعدة و منبا ماسقط أمطار © يسبب 
الرياح الموسمية أو بسبب الرياح النجارية . 


وعلى الرغم من أن إدخال مثل هذه العوامل فى تقسيم الأقايم المناعية 
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الكبرى إلى أقسام أخرى أصغر منها سيؤدى حتا إن زيادة التعقيد ى التقسم 
فمن الواجب الاستفادة بها بقدر الإمكان لأنها تساعد من غير شلك على زيادة 
الدفة فى تحديد الأنر اع المناخية المتقاربة . 

الدلائل الخيرية للمناخ : 


ونظرا لان المناخ يعتبر عاملا من أهم العرامل التى لها دخل مباشر فى توزيع 
كثير من مظاهر الحياة على سطح الأرض » فمن الممكن أن تتخذ بعض هذه 
المظاهر كادلة يمكننا أن نسترشد بها فى تحديد نوع المناخ السائد فى أى منطقة 
من المناطق » خخصوصا إذا لم تكن لدينا إحصاءات مناخية وافية عن هذه 
المنطقة . ومن أهم النباتات الطبيعية التى يمكننا أن نستفيد بها فى هذه الناحية 
تلك النبانات التى لايمكنها أن تنمو إلا فى المناطق التتى يسمح مناخها ينموها ع 
ومنها معظم الحشائش التى تتكون منها مناطق السفانا الحارة » وحشائش 
الاستبس اللمعتدلة » وكذلك فصائل الأشجار التى تنمو طبيعيا فى مناطق 
الغابات التى توجد فى الأقالم المناخية الختلفة . ولثن كان نوع *لترية له “كذلك 
دخل فى توزيع كثير من هذه النباتات فمن الثابت أن التربة نفها ليست إلا 
أثرا من اثار العوامل المناخية . 

أما المظاهر الحيوية الأخرى بما فى ذلك الانسان وغيره من الحيوانات وكثير 
من المحاصيل الزراعية » فعلى الرغم من أنها تتأثر كذلك تأثرا مباشرا بالمناح فإن 
توزيعها مرتبط كذلك بمجموعة أخرى من العوامل التى يتعلق بعضها بطبيعة 
هذه الكائنات ومقدرتها على التحايل على ظروف المناخ وبعضها الآخر متعلق 
بما يبذله الانسان من مجهودات لنقل بعض النباتات أو الحيوانات من بيثتها 
الأصلية وتوطينها فى بيئات أخرى جديدة » ويكفى أن نذكر أن الانسان نفسه 
قد إستطاع أن يعمر كل أنواع الأقالم المناخية الموجودة على سطح الأرض 
ابتداء من خخط الاستواء حتى قرب القطب » كا انه استطاع أن ينقل بعض 
محاصيل الأقالبم الداقة إلى الأقالم الباردة أو العكس . وأن ينقل كذلك بعض 
الحيوانات من بيئاتها الأصلية إلى بيئات أخرى جديده”. 


حمق 





ويجب أن نشير على أى حال إلى أن حدود الأقاليم الماحية أو حدود الأقالم 
البائية التى ترسم على الخريطة لامكن أن تمثل الحدود الواقعية للمذه الأقاليم لأن 
مثل هذه الحدود ليس لما وجود فعلى فى الطبيعة ٠‏ إذ الواة قع أن الانتقال من أى 
نوع مناخى أو نباق إلى الأنواع الأخرى المجاورة:له يحدث غالبا بشكل تدريمى 
بحيث تظهر بين كل نوع مناخحى والنوع اجاور له منطقة انتقالية يتدرج فيب 
المناخ ومايتبعه من نباتات طبيعية تدرجا بطيثا أو سريعا على حسب الظروف 
السائدة خصوصا مايتعلق منبها بمظاهر السطح . ويكون التدرج بطيكا بصفة 
خخاصة فى الأقالم السهلية . أما فى المناطق التى توجد بها حواجز جبلية مرتفعة 
فان الاسقال يأق غالبا بشكل فجالى . وكثيرا ماتجد أن سلاسل الجبال تفصل, 
فى بعض المناطق "أنواعا مختلفة عن بعضها تمام الاختلاف . سواء فى مظاهرها 
المناخية أو قَّ أنواع الحياة النباتية والحيوانية التى توجد فيبا» ويظهر هذا 
بوضوح إذا قارنا على سبيل المثال الأنواع المناخية والنباتية الموجودة إلى الغرب 
من جبال الانديز أو جبال روكى بالآنواع الموجودة إلى الشرق منها . 


 ”0 ٠‏ بعض التقسيمات المناخية العامة 


حتى أواخر القرن التاسع عشر وأوائل القرن العشرين كان معظم الجغرافيين 
يقسمون العالم إلى أقالم مناحية على أساس النطاقات الحرارية الكبرى التى قسم 
اليونانيون القدماء إليها سطح الكرة الأرضية » وهى المنطقة الحارة الحصررة بين 
المدارين ثم المنطقتان المعتدلتان مايين المدارين والدائرتين القطبيتين » ثم المنطقتان 
الباردتان إلى الشمال من الدائرة القطبية الشمالية من جهة وإلى الجنوب من 
الدائرة القطبية الجنوبية من جهة أخرى . 

ورغم أن المناخ لايتمشى فى كثير من الأحيان مع خخطوط العرض نتيجة 
لتأثير العوامل المختلفة التى سبقت الاشارة إليبا فان بعض الجغرافيين ظلوا 
يتخذونها أساسا لتقسيم العالى إلى أقاليم مناخية حتى وقت قريب , إلا أن هذا 
التقسم م نعد له فيمة تادكر ف الوقت الخاص, . . خلب محله لقسيمات أخرى 
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تعتمد على توزيع درجة الحرارة وتوزيع الأمطار من جهة أخرى بغض النظر 
عن خنطوط العرض . ونظرا لأنه من الصعب فى التقسيمات العامة أن نعتمد 
على درجات الحرارة الفعلية فقد كان لابد أن يكون الاعتاد فى هذه التقسيمات 
على .خطوط الحرارة المنساوية وذلك على الرغم من العيوب الكثيرة الى تقلل 
من قيمتها » أما التقسيمات المناخية للمناطق ذات المساحة الصغيرة نسبيا فمن 
المستحسن أن نراعى فيبا درجات الحرارة الفعلية » مع الاهتام ليس فقط 
بمعدلاتها الشهرية بل وكذلك بمعدلات النبايات العظمى والنبايات الصغرى 
فيها . 


ومن استعراض التقسيمات المناخية التقليدية والحديثة يمكننا نضعها فى 

ثلاث جموعات هى : 

ا التقسيمات التجريبية 5ههلاهء!أذكقاء له30,ءم12 2 وهى التى تعتمد على 
'الربط بين المناخ وبين توزيع الأشكال البيئية الرئيسية مثل النبات 
الطبيعى والتربة » ومثال ذلك تقسمم كوين والتقسيمات المشتقة منه 
عثل تقسم تريوارثا قطمهس75© والمهم فى هذه التقفيمات هو أن 
تتضمن أقساما مناخية متشابية فى ظروفها البيعة المرتبطة بالمناخ دون 
الاهتتام كثيرا بالعوامل إلتى تتدخل فى تشكيل مناخها نفسه . 

ب التقسيمات المانخحية الأصوا لية كدمناق!!أككداء عناعدء)» ووفيباتراعى 
العوامل التى تتدخخل فى تشكيل المناخ مثل الموقع الفلكى والموقعم 
الجغراى ومناطق الضغط الجوى العامة والكتل الهوائية » ومثال ذلك 
تقسيم تيرجوجج ماق 00 وتقسم أو ليقر 6#”ذ01 87 2 : 

جم التقسيمات البشرية » وهى تمثل اتجاها حديئا فى التقسيمات المناخية ‏ 
وفيها براعى تأثير المناخ على حياة الانسنان ونشاطه » مثل شعوره 
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بالصيق أو الراحة أو قدرته على العمل وبذل الجهد . وفى هذا امجال 
وضعت معاير مختلفة لحساب الحدود التى يبدا الانسان عندها يشعر 
بالراحة أو بالضيق على أساس الربط بين درجة الحرارة ورطوبة المواء . 
وهذا التوع من التقسيمات لايستخدم عادة إلا عند تحليل المناخ فى 
مناطق معينة وليس على نطاق العالم ومثال ذلك تقسمم تيرجو نج 8 دازاع11 
ناخ الولايات المتحد"© . 


وليست التقسيمات الناخية التى أشرنا إليها إلا أمثلة قليلة جدا للعديد من 
التقسيمات التى وضعت لخدمة أغراض متبايئة . ويلاحظ أن بعض التقسيمات 
تصلح أكثر من غيرها لتحليل ظواهر الارتباط المكانى ييا البعض الآخر ذو 
طبيعة وصفية . وتعتمد أغلب التقسيمات الحديثة على الجمع بين عنصرين 
مناخيس أو أكثر مثل تقسم: كوين الذى يجمع بين الحرارة والمطر وتوزيعهما 
الفصبى» مع ,ادخال بعض العناصر والحالات الناخية المميزة مثل الضياب 
والتطرف الحرارى وزيادة الرطوية . 


ومثل تقسم أوستن ملر ععلاذ84 هنادسخ.م الذى اقترحه فى بريطانيا سنة 
»+ وحاول فيه أن يحدد الأقالم المناخية على أساس طول فصل الفوء 
وذلك على اعتبار أن طول_هذا الفصل هو الذى يحدد نوع الحياة النباتية التى 
يمكن أن تنمو فى أى إقليم من الأقايم » وهو تقسيم سهل وبسيط » ولذلك فإنه 
يعتير من أصأح التقاسيم للدرابات الجغرافية العامة 9», ولهذا فإننا سنحاول 


عرضه بشىء من التفصيل بعد قليل . 





لله .101002 ' زعمأماسصنا ) ركفل 4ه علاتلط متاوسم 
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وفى سنة ١944‏ اقترح باحث أمريكى هر ثورنريث #اله»طام:180 
تقسيما مناخيا تجرييا بمكن الاستفادة به فى الجالات التطبيقية وخصوصا 
الجالات الزراعيةة© » وقد أدخل عليه فى سنة هه4١‏ بعض التعديلات 
بالاشتراك مع باحث آخر هو ماذر :27812008 . وأهم مايميز هدا التقسمم هو 
أهتّامه مساب التيخر الكل الأقصى مولا أصكصة امم لولنوعنه2 والربط 
بينه وبين رطوبة التربة وموازتها المائية . 


٠د(‏ د١١‏ تقسم كوبن مم1 للأقالم المناخية : 


ظل كوين طول حياته العلمية تقرييا يخاول الوصول إلى تقسيم مناخخى للعالم 
يمكن أن يجمع فيه بين أكثر من عنصر واحد من عناصر المناخ . وبعد محاولات 
كثيرة استطاع أن يصل حوالى سنة ١55948‏ إل تقسيمه الذى يعتبر فى الوقت 
الحاضر من أشهر التقسيمات العامة المعترف بها بين الجغرافيين فى كثير من يلاد 
العالم » صوصا ف المانيا والولايات المنحدة الأمريكية . وقد اشترك مع كوين 
ق اخر تقسم مناخى له باحث المالى اجر هر رودولف جايجراعواء0 0017نه . 
وأهم الأسس التى اعتمد عليها كوبن فى تقسيمه هى : 

أ) العلاقة بين المناخ ونوع الحياة الباتية الطبيعية : وقد اعتمد كوبن فى 
تحديده لهذه العلاقة على تقسيم تبالى اقترحه أحد رواد علم البات وهو دى 
كاندول علادلهت »9 .ه فى سنة 1481/4 . وفيه قسمت الحياة اللباتية العامة 
على حسب احتياجاتها الناخية إلى خمسة أنواع كبرى . وهى : ٠‏ 


/ تباتات الأقالم الحارة الممطر 105 !1/1452 وتشمل جميع «لئباتات التى 
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تحتاج فى ثموها إلى درجة حرارة مرتفعة وأمطار غزيرة ومن أهمها تلك الأشحار 
التى تسمو فى العابات الاستو ائية وفى غابات الأقالم الموسمية الحارة ذات الأمطار 
الغريرة 8 

ب) نياتات الأقالم الجافة 5م260 وتشمل النباتات التى بمكنها أن تدمو 
بأمطار قليله كا أهى الحال فى أقاليم الحشائش والمناطق الصحراوبة 


ج ) نباتات الأقالم المعتدلة المطيرة 35 وهى تنمو بصفة عامة ين 
خطى عرض ””” , ه1” فى 5 الكرة الشمالى والجنونى وذلك ف المناطق 
التى ثمتار بوجود فصل غزير الأمطار سبيا » وتمثلها بصفة خاصة النباتات التى 
تتمو فى مناخ حوض البحر المتوسط . 

د) نباتات الأقالم الباردة الرطبة 8/1:0008:5 وهى التى تستطيع الحياة فى 
المناح البارد ٠‏ ويشترط أن يوجد فصل دافء تسقط أثناءه كمية مناسبة من 
الأمطار » وتمثلها الغابات الصتويرية والنفضية . 

ه) نباتات قطية 0»0«5:ه:ئ1]01 وعى نباتات عشبية تنمو فى الأقالم 
القطبية التى لاتصلح بسبب برودتها انمو أى نوع مس أنواع الأشجار . 

وعلى أساس الأقسام النباتية السابقة قسم كوين مناخ سطح اليابس بصفة 
عامة إلى خمسة أنواع كبرى ورمز لكل منها بحرف معين من حروف الحجاء 
الكبيرة لهانصة© كا يلل : 


4 س مناخ مدارى مطير, وفيه لايقل المعدل الحرارى لأى شهر عن 
14م. 


8 مناخ جاف أو شبه جافبٍ , وليست له حدود حرارية خخاصة . 


© س مناخ معتدل ممطر , وفيه لاينخفض المعدل الحرارى فى أى شهر من 
الشهور عن ل ”*” م . 


ناف 





2 م هناخ يارد رطب » وفيه تدخفض معدلات معظم الشهور عن درجة 
التجمد . ويوجد فيه شهر واحد على الأقل يرتفع معدله إلى 5٠١‏ م . 

8 مناخ قطبى » وفيه تكون معدلات معظم الأشهر تحث درجة التجمد 
ولإترتفع حتى فى أدفا الشهور إلى "٠١‏ م . ْ 

ب ) التوزيع الفصلى للمطر , فهذا التوزيع مهم لتحديد القيمة الفعلية 
للمطر , وهو بالتالى مهم لمعرقة الميزانية المائية للاقليم » فالمطر الذى يسقط ى 
فصل الصيف: تضيع نسبة كبيرة منه بالتبخر » وتكون قيمته الفعلية أقل من 
المطر الذى يسقط شتاء » وعلى هذا الآساس قسم كوبن كل نوع من الانواع 
الكبرى الممطرة ,2,6 إلى أنواع أصغر على حسب موسم المطر » ورمز لكل 
توع منها بحرف صغير يوضع بجانب الحرف الكبير . والحروف الصغيرة 
المستخدمة هى : 
' ممطر طول العام . 
١‏ # له نظام موسعى أو شيه موسمى . 
* # به قصل جاف ف الشتاء . 
5 به فصل جاف فى الصيقف . 

أج ) النظام الفصلى لدرجة الحرارة : ويقصد به شدة حرارة الصيف أو 
شدة برودة الشتاء » فهذا النظام هو الذى يحدد مبلغ تطرف المناخ أو مبلج 
اعتداله » ويكون المناخ متطرفا إذا كان المدى الخرارى السنوى به كبيرا كا هئ 
الحال فى معظم الأقالم القارية » وكلما ارتفع هذا المدى كلما ازداد تطرف 
المناخ . وقد استخدم كوين حروقا صغيرة ليرمز بها إلى 0 حرارة” الصيف 
وشدة برودة الشتاء وطول مدتهما بالنسبة لباق السنة ”م يال : 

ه ‏ صيف شديد الحرارة » وفيه يصل المعدل الحرارى فى شهر واحد على 
الأقل إلى ؟*” أو أكثر . ْ 

0 صيف دافء » وفيه لايزيد معدل أى شهر عن 75" م . وبه أربعة 
أشهر عل الأقل معدلاتها أعلى من "٠١‏ م . 
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26 :كف حفن مائل للرو دة . ويه لايريد المعدل فى أى شهر عن ؟5* ر مثل 
الوع السابق ) . ولكى عدد الأشهر التى لاتريد معدلاتها عن "٠١‏ لايزيد عن 


ؤي اشهز 
ويلاحظ أن الأبواع الثلاثة السابقة لاتظهر إلا ضمن النوعين الكبيرين 
© وه. 


ل شتاء شديد البرودة » وفيه ينخفض معدل أبرد الشهور إلى - /"* 
م أو أقل . وهذا النوع لايوجد إلا ضمن النوع الكبير8 . 

وهكدا فان كل نوع ماخى فى تفسيم كوين يرمز له بثلائة حروف , الأول 
مها كبير وييين النوع الأكير والثانى صغير ويبين نظام المطر والثالث صغير أيضا 
وبيس شدة حرارة الصيف أو شدة برودة الشتاء . 

د )شدة الجفاف فى مناطق النوع «ظ» : وقد قسم كوبن هذا النوع على 
اسارج معدلات المطر ومعدلات الحرارة ومايتتج عنهما من نياة نباتية طبيعية 
إلى نوعين هما التوع الصصحراوى ونوع. الاستبس » ورمز للنوع الأول بالحرفين " 
الكبيرين «/0ا7»8١)‏ ولتوع الاستبس بالحرفين «85» . ورأى أن يعين الحد بينهما 
بالمعادلات الآتية التى يوضحها شكل (58). 

0 + 3 > 8 إذا كانت الأمطار موزعة على جميع الأشهر . 
1١ )١‏ + 5 ع « إذا كانت كل الأمطار أو معظمها تسقط صيفا . 
*) 7 - 8 إذا كانت كل الأمطار أو معظمها تسقط شتاء . 

مع ملاحظة أن 8 هى كمية المطر السنوية بالسنتيمترات و7 هى المعدل 
السنوى لدرجة الحرارة بالدرجات الموية » فاذا كان الطرف.الأول للمعادلة 
أصغر من الطرف الثاى «ظ» فإنالمناخ يعتبر صحراوياء أماإذ كان اكبر منهفانه 
'يعتبر من نوع الاستبس . فاذا استمر تزايد المطر فان المناخ يتحول تدرييا إلى 
النوع الذى يصلح لفو الغايات . وقد وضع كوبن معادلات أخرى تمييز مناخ 
الحشائش عن مناخ الغابات . وسنبين ذلك بشىء من التفصيل ف باب الجغرافيا 





(1) “خرف 8 هوا ف الأول مر الكلمة الألمابية اؤناما و مماها صجراءء أما الحرف 5 نهو احرف 
لآءن م كلمه تتإعايةه 


لال ؟ 





ته انه اللو أنه م عسو اسم * 3 





0 3 
ع 3 
0 0 
ن. 6 
ع 
ص 6 
55 .- 
7 ل المطر انتوق رمات 
متاطق أعصارها طول العام . مناطق امطارها صيقيه - - مناطق أمطارها شعوية 


شكل (14) الحدود التى اقترحها كوبن للأقالم النباتيه الرئيسية 
النباتية . ومن الواضح أن'تزايد درجة الحرارة يؤدى إلى تزايد التبخر فيؤدى 
بالتالى إلى تزايد حاجة النباتات إلى المياه . وهذا هو ماتو ضحه المعادللات 
السابقة . 


ه ‏ بعض الصفات الماخية الخاصة » بالاضافة إلى الصفات المناخية التى 
تدل عليها الرموز التى ذكرناها لاحظ كوبن أن بعض أنواع المناخ لها صفات 
خاصة بارزة » ولكن لاتشملها هذه الرمرز ء ولذلك فقد استحدم رمورا 
أأخرى إضافية لتوضيح هذه الصفات ومن أمها الرموز الانية : 
8 س مناخ جاف شديد الحرارة . 
1 مناخ مداه الحرارى الستوى منخفض . 
م مناخ جاف مائل للبرودة . 
:مناخ غير ممطر ولكنه كثير الضباب . 
س مناخ غير ممطر ولكن نسبة الرطوبة فى هوائه مرتفعة . 
ويوجد النوعان الاخيران عادة فى مناطق الصحارى الساحلية . 
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٠5١ل‏ عرض موجز للأنواع الماخية التى يشملها 
تقسيم كوبن 
أولا ‏ أنواع المناخ ص3» : 
“نه مدارى ممطر طول العام . 
هم مدارى له نظام موسمى وبه فصل قصير جاف نسبيا ولكن أمطار 
باق الاشهر كثيرة بدرحة يمك أن تعوض أى نقص فى مطر الفصل 
الجحاف 
4 | مدارى به فصل طويل واضح الجفاف فى الشتاء . 


ثانيا ‏ أنواع المناخ « 8 » الجاف وشبه الجاف : 

859 استبس العروض الدني ( الحارة ). 

*85 - استبس العروض المتوسط ( المعتدلة والباردة ) 
88 ب صحارى العروض الديا زر بحره ) . 

81/0 # صحارى العروض المتوسطة ( المعتدلة والبارده ) 
ثالنا ‏ أنواع المناخ « ع » المعتدل : 


6 حار صيفا 
م ممطر طول العام | قسن 

6 مائل للبرودة صيفا 
0 ) حار صيفا 

طبو0 جاف شتاء -داقء صيفا 

653 / حار صيفا 

وى ا جاف صيفا داق صيفا 


5320 





رابعا ‏ أتواع المناخ « » البارد : 


21 حار صيفا 
6م | ٠.‏ << ممطر_ طول العام *'| دافقء صيفا 
0 مائل للبرودة صيفا 
214 بارد صيفا 
22 حار صيف 
بوم ع جاف شتاء دافىء:صيفا 
عبط ' مائل للبرودة صيفا 
:ه بارد صيفا 


غخامسا : انواع المناخ القطبى 


35 0 ل التدرا وبها قصل نمو قصبر لاتزيد معدلاته الحرارية الشهرية 
عن 5٠١‏ مء ولاتبخفض عن درجة التجمد . 

ود غطاء الشلج الدائم مدع 36 وفيه لايزيد المعدل الحرارى اق 
اى شهر عن درجة التجمد . 

قزع 


وهو "المناخ القطبى الناتج عن الارتفاع الكبير عن سطح اليحر 
فى العروض المترسطة أو الدنيا 


ل 





خخصائص الأنواع المناخية فى تقسيم كوبن وتوزيعها الجغراق 
( انظر الإحصاءات فى الملحق )١(‏ ) 
أولا ب المناخ «ى» ( المدارى المطبر ) ْ 

يغطى هذا امتاخ حوالى 2 المساحه الكلية لليابس , وأهم مميزاته أنه حار 
طول السنة بحيث لاينخفض امعد فى أى شهر من الشهور عن 16» م4 
ف )ء وبأن أمطاره كثيرة ولكنها تنباي فى كميتها وتوريعها الفصللى ونوعها 
من منطقة إلى أخرى على حسب ظروف الموقمع والتضاريس ء وهو 0 على 
أساس المعدلات السنوية للمطر وتوزيعها الفصلى إلى ثلاثة أنواع هى 
اسقه مدارى مطير طول العام . 
3ه ب مذارى موسمى به فصل قصير قليل المطر أو جاف . 
سالالك ‏ مذارى به فصل طويل واضح الجفاف فى الشتاء . 

١‏ التوع صبحه» (مادارى مطير طول العام (شكل» /). يتمق هذاالنوع عموما 
مع المناخ الذى يشتهر باسم ٠‏ المناج الاستو الى » أو مناخ الغابات المدارية 
المطيرة » » وهو يمتد بشكل نطاق غير متصل بين خطى ٠عرض "٠١‏ شالا 
وجنوبا على وجه التقريب , ولكنه قد يمتد فى بعض الجهات إل ماوراءهذين 
الخطين . وتوجد أكبر مناطقه فى إفريقيا حيث تشمل معظم حوض الكنغو 
وبعض أجزاء من ساحل غانة والساحل الشرق للقارة والساحل الشرق لجزيرة 
مدغشقر » وف أمريكا الجنوبية حيث تشمل معظم حوض الأمزون وبعض 
المناطق الساحلية فى شمال غرب القارة وفى أمريكا الوسطى ٠‏ كم تتعمى إليه 
بعض” جزر إندونيسيا وأجزاء من ماليزيا . 

وهو حار طول السنه ولاتدخفض المعدلات الحرارية فيهعن 5 ”” مثوية ىأى 
شهر من الشهور , والمدى الحرارى السنوى فيه منخفض ولايزيد فى أغلب 

. المناطق عن درجة واحدة » أما المدى اليومى فمرتفع نوعا ما » وقد يصل إلى 


كم١‎ 





٠‏ درجات . ولذلك فإن بعض الكتاب يصفون الليل ى هذا ال ماخ بأنه هو 
شتاؤه الفعلى . 

والأمطار موزعة على جميع الشهرر ولكنها تبلغ فمتها فى فترق تعامد 
الشمس ف الربيع: والخريف ؛ وأغلبها من أمطار التصعيد » ولك.ى قد تسقط 
بعض أمطار التضاريس والأمطار الاعصارية . وتتراوح معدلاتها السنوية بين 
و( 5٠0‏ سم . ولكنها قد تزيد عن ذلك على المنحدرات المواجهة لهبوب 
الرياح الممطرة مثل المنحدرات الغربية لجبال الكمرون ( راجع أرقام سنغافورة 
ودوالا ) , 

والحياة النباتية فى جملتها عبارة عن غابات كثيفة ذات أشجار ضخمة 
5-7 الأوراق دائمة الخضرة تشتهر باسم « الغابات المدارية المطيرة ٠‏ أو 
« السلفا وجاء5 ؛ وهى كلمة المانية معناها غابة . 


5 ب النوع «لم ( المدارى الموسمى » (شكل ١لا‏ ) : أهم مايميز هذا 
النوع هو أن به فصلا مطيرا طويلا يشغل حوالى ستة أشهر أو سبعة وفصلا 
قصيرا فى الشتاء بميل للجفافءإلا أن كثرة أمطار الشهرر المطيرة تستطيع أن 
تعرض هذا الجفاف يحيث تظل التربة السفلية محتفظة برطوبتها وتبقى الغابات 


دائمة الخضرة : 


ويضم هذا النوع الأقالم الموسمية المدارية غزيرة الأمطار » م :يضم أقابما غير 
مويمية ولكها غزيرة المطر فى معظم الشهور . ونوجد أهم مناطقه فى جنوب 
إليه مناطق واسعة على ماحل غانة فى إفريقيا. والحوض الأدنى لنبر الأمرون 
والسواحل المجاورة له فى أمريكا الجنوبية . 

ولاتقل حرارة هذا النوع فى شدتها عن حرارة النوع كه . بل إنها قد تزيد 
نبا فى بعض ال حالات . إلا أن الشتاء يكون غالبا أقل حردرة يسبب جفافه . 
ولذلك فان المدى الخرارى فيه يكون أكثر ارتفاء', وهو يتراوح بن 4 وم 


و 


كن 








314421 
شكل (71) مدارى موسمى 


00-1110 
شكل 7/٠.‏ ) مدارى تمطر طول العام 


درجات؛ ومع ذلك فان المعدلاات الخرارية لاتدخنض حتى فق أقل الشهور 
حرارة عن +1؟” م/. 


والأمطار غزيرة فى معظم الشهور إلا أن هناك فصلا جافا أو قليل المطر . 
ولاتقل المعدلات السنوية عنها فى النوع الممطر طول العام 84 . بل إن معدلات 
أمطار بعض الشهور تكون مرتفعة بدرجة ليس لها نظير فى أى نوع مناخى 
اخر . فكثيرا مايزيد المعدل لكل عن يوليو وأغسطس عن 5٠.‏ سم . وتك' 
الأمطار يصفة خاصة على المنحدر ات التى تبب الرياح المطرة عمودية عليها . 
وهنا تسجل غالبا الأرقام القياسية للأمطار التى تسقط فى يوم واحدء فقد 
مجلت: ل يعض اخالات كميات ازيد علي ٠‏ سم فى اليوم الواحد ( راجع 
أرقام راتجونٍ ومانيلا ) , 

ولاتختلف الحياة النباتية عنها فى النوع 6ه إلا أنباءقد تكون أقل كثافة نوعا 
ما وأغليبا غابات عريضة الأوراق دائمة الخضرة . 


( المدارى المطير الجاف شتاء ) ( شكل 1لا ) : هذا النوع هر الذى 


قذفا 





وفصل “قاف أطون وأكثر وضوحا . وهو موحود على جانى ال عي /8 و 
ين حتطى عرض 8* و *٠5‏ فى تصفى الكرة؛وأكير ماطقه هى نصاق 
السفانا السودانية تى شمال إفريعيا والمطاف المقابل له فى جنوبها ثم بطاقى حشائش 
الككمياس فى شمال سهول الأمزوب ونطاق حشائش اللابرس فى جنويها . 
وتنتمى إليه كذلك معظم جزر الهند الغربية وشبه جزيرة فلرريدا ى الولايات 
المتحدة .وبعص مناطق شرق أمريكا الوسطى وغربها . وفى اسيا تنتمى إليه 
أجزاء كبيرة من الهند والهند الصيية وبعض جزر الفلبيى . كا تنتمى إليه بعض 
جزر إندونيسيا ؤقسم كبير من شمال استراليا . 

وفصل الصيف فى هدا النوع أشد حرارة منه فى النوعين الأخري من المناخ 
. وأشد الشهور حرارة هو الشهر الذى يسبق الفصل المطير مباشرة » وهو 
عادة شهر مايو فى نصف الكرة الشمالى . وقد يزيد معدله عى "5١‏ م ء ويليه 
شهر اكتوبر الذى يأتى بعد اتتهاء هذا الفصل . أما الشتاء فمعتدل » ولكن 
معدلاته أقل فى معظم الخاللات منبها فى التوعين الاخرس ؛ ولذلك فان المدى 
الخرارى السنوى يكون فيه أكبر منه فيهماء وهو يتراوح بين © و ٠١‏ 
درجات . 

وتسقط الأمطار صيفا عندما يتزحزح بطاق الضغط المتخفض الاستواق 
ليغطى نطاقات هدا النوع . ولذلك فان الأمطار معظمها أمطار تصعيد . وهى 
تتناقص فى كميتها كا يتناقص طول الفصل المطير كلما ابتعدنا عن خبط الاستواء؛ 
ويتراوح معدفا السنوى 1690029 سه وترارع طول الفعسل المعطر 
بين سبعة أشهر على الجانب الأقرب إلى خط الاستواء وثلاثة على الجانب الأيعد 
( راجع أرقام كانو والمالاكال ) . 

والحياة النباتية ترتبط بتوزيع الأمطار وهى تتدرج من غابات مدارية نفضية 
أو شبه نفضية مختلطة بحشائش حشنة طويلة فى الناطق الأقرب إلى خط 
الاستواء إلى حشائش أقصر وأقل كثافة على الجانب الأبعد . الذى يجاور نطاق 
الاستسى الأفقر نسبيا 


:م8" 





ثانا ف المناخ 03 ( الجاف وشبه اياف ( 


أهم مايميز هذا المتاخ هو قلة الأمطار وارتفاع المدى الخرارى السترى 
واليومى » وهو ينقسم على حنميب شدة الجفاف إلى نوعين كبيرين “ما : 


81 وهو نوع الصحارى و 85 وهو نوع الاستبس . وقد سبق أن ذكرنا 
فى بداية هذا الفصل المعادلات التى اقترحها كوبن لتعيين الحد بين هذين 
التوعين على أساس العلاقة بين المطر ودرجة الحرارة . وفيما يلى وصف للأنواع 
الأصغر المتفرعة من هذين النوعين . 
أ التوع «/17 19» ( نوع الصحارى 36 

ينقسم هذا النوع على أساس المعدلات الحرارية إلى قسمين هما : 
)١‏ 8189 # صحارى العروض المدارية ( الحارة ) . 


1١‏ التوع ه9ظ (صحارى العروض المدارية ) : تشغل هذه 
الصحارى مساحات شاسعة فى العروض الدنيا وأكبرها هى الصحراء الكبرى 
وامتدادها فى غرب أسياء وصحراء كلهارى وناميييا ىق جنوبغربى 
إفريقيا » وصحراء أريزونا بأمريكا الشمالية ؛» وصحراء بيرو.. شمال شملى 
بأمريكا الجنوبية » وصحارى وسط وغرب استراليا . ويلاحظ أن جميع هذه 
الصحارى واقعة فى غرب القارات فى نطاق الرياح التجارية » وذلك لعدة 
أسباب أهمها : )١‏ اتساع اليابس الذى 'يفصل بعضها ( مثل الصحراء الكبرى 
وصحراء ناميبيا ) عن النحيطات التى تأ منها الزياح الممطرة من فاحية 
الشرق » ؟) وقوع بعضها ( مثل صحارى غرب الأمريكتين ) فى ظل حواجز 
جبلية عالية تحول دون وصول الرياح الممطرة اليبا من ناحية الشرق » ”) ان 
معظمها يدخل فى نطاق الضغط المرتفع وراء المدارى حيث يبيل الجو 
للاستقرار » 5) أن معظمها تمر بسواحله تيارات مائية باردة لايحمل الهواء 
الذى فوقها كميات كبيرة من يخار الماء . 


هم 
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2 
ُ /. اوى نا أرية 
شكل (؟؟7,ا) المدارى المطير الجاف شتاء ان 
وهذا النوع شديد الحرارة جداء ولاتنخفض معدلاته فى أى شهر عن 
4" مء وقد تصل معدلات بعض أشهر الصيف إلى 7*” م . والمدى 
الجرارى الستوى واليومى كلاما م ر تفع . وقد يزيد المدى السنوى عن ٠١‏ 
ذرجة ويزيد المدى اليومى عن ١5‏ درجة.. وهذه الصحارى هى التى تسجل 
بها عاذة الأرقام القياسية لدرجات الحرارة القصوى ف العالم . وأشهر الأماكن 
التى سجلت فيها مثل هذه الدرجات بالفعل مدينة العزيزية فى طرابلس بشمال: 
ليبيا ووادى الموت بصحراء أريزونا » وقد سجلت فى كل منهما درجات 
حرارية تزيد على 57" مثوية . 
والأمطار نادرة جدا » ولكنبا إن سقطت فانها تكون من أمطار التصعيد 
التى تأق بي عواصف رعدية عنيفة تتبمر الأمطار أثناءها يغزارة متناهية 
فتؤدى إلى جرف التربة وجريان السيول وغرق الواحات » ولكن هذا لايحدث 
إلا مرة كل بضع سنين . ويختلف موسم المطر على حسب مومه فى الأقالم 
الممطرة امجاورة .. ففى شمال الصحراء الكبرى يكون 'موسمه هو الشتاء تبعا 


اين 





لموسم المطر فى حوض البحر المتوسط أما فى جنوبها فيكون موسمه هو الصيف 
تبعا لموسم سقرطه فى نطاق السفانا ( راجع أرقام عين صالح بالجزائر وأرقام 
يوما فى صحراء أريزونا ) . . 

والحياة النباتية عيارة عن أعشاب فقيرة جداء وتكاد تنعدم تماما فى بعض 
المناطق ولكنبا تتزايد. كلما أقترينا من المناطق الممطرة المجاورة . 


" م النوع ءاثلاظ ( صحارى العروض المتوسطة ) : ٠توجد‏ أكبر هذه 
الصحارى فى أواسط اسيا وغري ومنها صحارى العراق والشام وجونى 
ومنغوليا. ما توجد منها صبحراوى أصغر نسبيا فى العالم الجديد » مثل صحراء 
الحموض العظيم فى الولايات المتحدة وصحراء باتاجونيا » وصحراء وسط شيلى 
الساحلية فى أمريكا الجنوبية . وفى إفريقيا يوجد منها كذلك شريط ماحلى 
ضيق فى جنوب غربى القارة . 


والعوامل التى أدت إلى ظهور هذه الصحارى هى تقريبا نفس العوامل التى 
أدت إلى ظهور الصحارى الحارة وهى : )١‏ وقوع بعضها فى قلب كتل قارية 
واسعة بعيدا عن مصادر الأمطار, كا هى الحال بالنسية لصحارى وشط 
اسيا س 7) وقوع بعضها فى ظل حواجز جبلية مرتفعة ء ما هى الخال بالنسية 
لصحراء باتاجؤنيا وصحراء وسط شيل الساحلية » ؟) وقوع معظمها 
وخصوصا فى الشتاء فى نطاق الضغط المرتفع وراء المدارى حيث ييل الجو 
للاستقرار 5) مرور تيارات باردة بجوار.سواحل بعضها مثل تيار بنجويلا الذى 
يمر وار ساحل . جنوب غرف إفريقيا وتياز يبرو الذى يمر بمجبوار سواحل شيل . 

وعلى الرغم من أن هذه الصحارى تسمى أحيانا بالصحارى الباردة فان 
هذه التسمية ترجع فقط إلى شدة برودة فصل الشتاء الذى قد تتخفض 
المعدلات الحرارية لشهرين أو ثلاثة من شهوره إلى أقل من درجة التجمد » أما 
الصيف فشديد الحرارة وإن كانت حرارته لاتصل فى شدتها إلى شدة حرارته فى 
الصحارى الخارة . وتتراوح معدلانه غالبا بين ©؟* و ”٠١‏ .مثرية . وكا ههى 
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الحال فى كل أنواع المناض القارى فان المدى الحخرارى السنوى ها مرتفع » 
ويرجع أرتفاعه إلى شدة برودة الشتاء أكثر من رجوعه لشدة حرارة الصيف » 
وهو يتراوح بين 6و © درجة . 

وأمطار هذه الصحارى نادرة بطبيعة الحال » ولكنبا قد تسقط بغزارة فى 
مرات متباعدة يسيب عواصف الرعد أو بسبب وصول بعض المنخفضات 
الجوية أو الرناح الممطرة من ناحية الغرب . ويحدث هذا بصفة خاصة فى فصل 
الصيفبٍ عندما يكون الضغط الجوى منخفضا مما يساعد على نشاط التيارات 
الصاعدة وعلى توغل المدخفضات الجوية والرياح التى تحمل بعض الرطوية » 
راجع أرقام بغداد وتدمر ( سوريا ) . 

والحياة النباتية مكؤنة من أعشاب وحشائش فقيرة جدا . ولكنبها تتزايد 
كلما ابتعدنا عن قلب الصحراء نحو مناطق الاستبس المجاورة لا . 

ب م النوع «85» ( الاستبس ) : 

كا ههى الخال فى المناخ الصحراوى ينقسم هذا التوع إلى قسمين هما : 
)١‏ 851 ل استيس العروض المدارية . 

85147 س استبس العروض المعتدلة والباردة . 

0 النوع 58 استبس العروض المدارية ).: يوجد هذا النوع عللى 
أطراف الصحارى الحارة » وهو ف الواقع نوع انتقالى يبن هذه الصحارئ 
ويين الأقاليم الممطرة القريبة منها » وتتوز.ع معظم مناطقه يبن خطى عرض 
5ه“ و وم* ثمالا . وتوجد منه فى افريقيا ثلاث نطاقات يوحد أحدها بين 
الصحراء الكبرى ونطاق البحر المتوسط » والثانى بين هذه الصحراء ونطاق 

السئانا » والثالث فى أواسط هضبة رافريقيا الجنوبية . وفى '"اسيا توجد أهم 
مناطقه فى هضبة الدكن:» وفى العالم الجديد توجد بعض مناطقه حول 
' الصحارئ الحارة فى جنوب “غرب الولايات المنحدة 2 وف أواسط أمريكا ‏ 
الجنوية » وحول الصحارى الوشطئ باستراليا . 
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0 فى هدا الموع مرتفعة طول السنة » ولاتقل معدلاتها فى أى شهر 

لشهرر ع 146" » وترتفع فى بعض أشهر الصيف إلى أكثر من 7م* . أما 

لطر روح ملام ين 3 0 0 

البحر المتوسط ل ا ل ل 
الصيف ( راحع أرقام تمبكتو ( مالى ) , والفاشر ( السودان ) 
والحياة النباتية عبارة عن حشائش ش السفانا تبعا لتناقص المطر . 





المطر 





21121 2ض 
شكل 1/4 ) ماخ اسنبى العروش لوارية ١‏ ل(شكل 8 )ماخ اسثبى الررض المرسلة 
. المعتدلة الباردة ) 

؟ - النوع “5 (استبس العروض العتدلة والباردة ) : 3 ان 
الاستبس اللخار يوجد على أطراف الصحارى فإن هذا النتوع يوجد على أطراف 
الصحارى الباردة ؛ ما يعتبر هو الآخر مناخا انتقاليا بين هذه الصحارى وبين 
الأقالم الممطرة القريبة منها » وتوجد أكبر مناطقه فى أوراسيا حيث تمند فى 
نطاق عظم بين بين الشرق والغرب لأكثر من ثلاثة الاف كيلومتر » وغير هذا 
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النطاق توجد مناطق متفرقة مينه على هفات إيران وتركيا وأففيستان 
وباكستان , وف أمريكا الشمالية توجد أهم مناطقه إلى الغرب ص بعد علاال 
ل عريا . 

.والجرارة فى هذا النوع مشابهة لحا فى الصحارى الباردة من حيث شدة 
حرارة الصيف وشدة برودة الشتاء » وارتفاع المدى الحرارى النوى . ففى 
الصيف ترتفع المعدلات فى بعض الأشهر إلى أكثر مس 55* بينا تجبط فى بعض 
أشهر الشتاء إلى درجة التجمد . وقد ترتفع النهايات العظمى ى بعض أيام 
الصيف إلى أكثرمن ”2 وقد تمبط النبايات الصغرى فى بعض أيام الشتاء إلى 
505" . والواقع أن شدة برودة الشتاء هى الصمة البارزة ى هذا المناخ , 
وهى المرر الذى من أجله يرصف هذا الناخ و بالبارد ٠»‏ . 

والأمطار أقل عموما منها فى الا تبسر الخار » وهى تتراوح يبن ٠ق‏ 4 
مختبترا فل اليه ع وطن موس قوطي من مكان إلى آخر تبعا لموسم 
سقوطها فى الأقالم المطيرة الجاورة ( را جع أرقام طهران وكمبرلى ( بحبوب 
إثريقيا ) . 

أ والحياة النبائية فى جملتها عبارة عن حشائش تخلو فى أغلب المناطق 
الأشجار » وهى أصلح كغذاء للماشية والأغنام من حشائش الااستبس 0 
ولذلك م فإن مناطق الامتبس 0 1 0 إنتاجا 
0 من الحيوب الغذائية 

لا لاع «6» ( اللعتدل ) 
ل ا إلا أن م 
الكلمة » يا يدل على ذلك ارتفاع المدى الحرارى بها » ولايسشنى من ذلك إلا 
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النوع 5© أى المعتدل ذو الصيف الداق» لأنه هو النوع الوحيد الذى يكود فيه 
المدى الحرارى السنوى مغيرا . 


وفى جميم أنواع المناخ © يِب الا ينخفض المعدل الحرارى فى أى شهر من 
شهور السنة عن ل* م . ولكن هناك على أى حال تباين ظاهر بين الأنواع 
التى يضمها هذا المناخ سواء فى المعدلات الحرارية أو فى المدى السنوى 
للحرارة . وأهم الأنواع التى تنتمى إلى هذا المناخ هى : 

أ أنواع ممطرة طول العام '© وتشمل 


انوع حار صيفا 6 
؟ ‏ نوع داقء صيفا اح 
"' ع نوع معتدل صيفا 61 
ب - أنواع جافة شعتاء 0 وتشمل : 
١‏ نوع حار صيفا 028 
؟ - نوع داقء صيفا ابو 
ج أنواع جافة صيفا 5© وتشمل : 
١‏ نوع حار صيفا د 
؟ س نوع داقء صيفا موه 


أ) أنواع امناخ 6 ( المعتدل الممطر طول العام ) 

)١‏ النوع 60 الخار صيفا ) : وتوجد أهم مناطقه بشكل نطاقات 
ماحلية امتدادها العام بين الشمال والجنوب فيما بين كل من المدارين وخط 
عرض *6٠‏ شمالا أو جنوبا . وتوجد أكبر نطاقاته ف الولايات المتحدة حيث 
يشغل حوالى ثلث المساحة الكلية_للبلاد مايين الساحل الشرق وخخط طول 
1 غربا . وفى أمريكا الجنوبية يوجد منه فى شرق القارة نطاق كبير يضم 
مساحات كبيرة من جنوب شرق البرازيل ومن أوروجواى والأرجنتين . وى 
العالم القديم تنتمى إليه معظم الصين الجنوبية وأجزاء كبيرة من جزر اليابان فى 
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أسيا واقليم ناتال فى جنوب شرق إفريقية وحوض غير الير والجر الأب مر 
حوض الدانوب فى أوروبا . وف استراليا يندمى إليه معظ. إقلم المرتفعات إلى 
الجنوب من مدار الجدى . 

'وهذا التوع شديد الحرارة فى الصيف وفيه تتراوح معدلا تأشدالشهور 
حرارة بين :0 و لا م6 أما الشتاء فمعتدل وتتراوح معدلائه ببن 7” رَ 
5" . ولكن بما أن الامتداد العام لنطاقات هذا المناخ يسير بين الشمال 
والجنوب فى عروض كثيرة » فان هناك فروقا حرارية كبيرة بين الأجزاء ' 
الشمالية والأجزاء الجنوية للنطاق الواحد . والتأثير البحرى على هذا المناخ 
واضح يسيب موقع نطاقائه على امتداد السواحل َ ولذلك فان المدى الجرارى 
اليومى والسنوى على طول سواحله منخفضان نوعا ما . 





ارق 

1 : الحرارة 
2« ص 

6 © لودجم “2 

« , ظ( .4 

0 6 

31 

لل بن 


ا مع د تارواحم وام 
شكل رالا ) معندل يمطر طرل العام حار صيغيا شكل (//) معتدل ممطر طول العام داف ميا 

وتتراوح المعدلات السنوية للمطر بين -/ا و سم . وهى موزعة على 
جميع الأشهر » ولكنها تزداد فى فصل الصيف بسبب هبوب الرياح التجارية أو 
الموسمية من ناحية البحر . وتتعرض مناطق هذا المناخ .فى الصين وجنوب شرق 
الولايات المتحدة لغزو بعْض الأعاصير المدارية العنيفة' التى يطلق عليها اسم 
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١‏ التيمون » فى الصين . واسم ٠‏ الحاريكين : فى أمريكا وهى تاعد على 
زيادة أمطار الميف . وتؤدى فى كثير من الأحيان إلى حدوث بعص 
التخريب . ويتعرض ‏ جنوب الولايات المتحدة كذلك لغزو أعاصير 
0 الترنادو » التى تشتهر بشدة تخرييها ( راجع أرقام شارلستون وبورت 
ليزاييث ) . 

والحياة النباتية عبارة عن غابات نفضية تختلط بها غابات صنوبرية فى مناطق, 
التربة الحمضية وعلى المنحدرات العالية » وحيثا يقل المطر فى السهول الداخخلية 
تنمو حشائش الاستبس . 

؟ ) النوع 00 ( الداىء صيفا ) وهو يوجد يجرار النوع الحار 618 من 
ناحية القطب وعلى المنحدرات الأكثر ارتفاعا . وهو يشغل فى أوروبا نطاقا 
"4٠ 0003000‏ حتى خبط عرض 75515 . ومن السواحل 

لغريية لأيرلنده : نحو الشرق حتى خط طول 548" شرقا » وتقدر مساحته بنحو 
من المساحة الكلية لهذه القارة . وف أمريكا الشمالية تنتمى إليه منطقتان 
أحداهما على السواحل الغريية بين شمال الولايات المتشحدة وجنوب ألاسكا » 
والثانية على مرتفعات الأبلاش وسط النوع الحار الذى يحتل المناطق السهلية . 
وى نصف الكرة الجنونى تنتمى إليه منطقة صغيرة فى أقصى جنوب شرق 
افريقيا ومنطقة ثانية أكبر نسبيا فى أقصى جنوب شرق استراليا . وى أمريكا 


الجنوبية تنتمى إليه منطقتان صغيرتاذ إحداهما جنوب مدينة ريو دى جانيرر 
على الساحل الشرق » والثانية بين خطى عرض 20 وا.ءهة * جنوبا عل 
اللاحل الغرلى . ْ 


وهذا النوع معتدل الحرارة بصفة عامة ء وتتراوح معدلاته الحرارية البسنوية 
بين ه” و *٠5‏ م. ومع ذلك فان الصيف يميل للحرارة » ولكن معدلاته 
لاتزيد غالبا عن ؟5*” م فى أى شهر من الشهور . وقد تحدث فى هذا الفصل 
موجات حرارية ترتفع أثناءها النبايات العظمى إلى مايقرب من ”4٠‏ » ولكن 
هذا لايحدث إلا فى حالات قليلة عندما يصل هواء مدارى قارى حار من 
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الجنوب فى مقدمة المنخفضات الجوية . أما الشتاء فيميل للبرودة وقد تحفص 
بعض معدلاته الشهرية عن درجة التجمد . وكثيرا ماتحدث أثناءه موجات برد 
قارصة نتيجة لمبوب هواء قطبى من الشمال فى مؤخرة المنخفضات الجوية . 
وقد.تستمر بعض هذه الموجات بضعة أيام تكون فيبا درجة الحرارة أقل من 
درجة التجمذ بكثير . والمدى الحرارى السنوى واليومى كلاهما مدخفض نوعا 
ما على السواحل ولكتهما يتزايدان كلما توغلنا فى اليابس نتيجة لتزايد المظاهر 
القارية . 


وأمطار هذا المناخ كثيرة وموزعة على جميع الأشهر ولكنها تبلغ قمتها شتاء 
فى غرب القارات بسبب تزايد نشاط المنخفضات الجوية ؛ وتترحزح هذه 
القمة نحو الربيع أو الصيف كلما تعمقنا فى اليابس نحو الشرق نتيجة لتزايد 
نشاط التيارات الصاعدة بسبب ارتفاع درجة الحرارة » وتتناقص كمية المطر 
عموما كلما سرنا فى نفس الاتهاه > فبينا يتراوح المعدل السنوى فى سهول 
شرق أوروبا بين ٠ه‏ و ٠٠١‏ صم فانه قد يزيد على ..4 سم على سواحلها 
الغريية » وتكثر الأمطار بصفة خاصة على المنحدرات الجبلية الغربية المواجهة 
للمحيط . وكثيرا ماتسقط الأمطار خصوصا ف الشتاء بصورة ثلج . ونظرا 
لارتفاع الرطوبة النسبية فان الضباب يعتبر من الظاهرات الشائعة الحدوث 
( راجع أرقام بوردو ووارسو ) . 

والحياة النباتية غنية فى هذا المناخ وأغلبها عبارة عن غابات نفضية » أو 
صنوبرية على المرتفعات . ولكن أغلب هذه الغابات أزيلت وحلت محلها 
الزراعة . : 

مك اللوع 6 ( المائل للبرودة .صيفا ) : يمثل هذا التوع الامتداد 
الشمالى للنوع الداقء 012 . وهو يظهر على ساحل الترويج بين ختطى عرض 
56 و "٠‏ وى جنوب أيسلندة وجزر فاروس وشتلاند وبعض الجبال 
العالية فى بريطانيا » وعلى سواحل ألاسكا وأرخبيل ألوشيان وفى جزء صغير فى 
الطرف الجنونى لأمريكا الجنوبية وجزر فولكلاند . ويلاحظ أن كل هذه 
المناطق ' عبارة عن مناطق ساحلية » ولذلك فان المدى الخرارى بها صغير » 
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وتتراوسم المعدلاات الشهرية فى معظم المناطق ره الشهرر و ”١‏ 
لأدفها . 

والأمطار موزعة على جميع الأشهر, ولكن معظمها يسقط فى نصف السنة 
النتوى ببسبب نشاط المنخفضات الجوية » وتسقط معظم أمطار الشتاء 
بصورة تلج » وتتراوح المعدلات السنوية يبن 0 و ل سم . ( راجع أرقام 
ريكيافيك وكودياك ) . 

والحياة النبائية معظمها عبارة عن حشائش تختلط بها فى بعض المواضع بعض 
الغابات الصنوبرية . 
ب )أنواع المناخ +2 (الجاف ثعاء ) : 

»0« التوعه»0 (الخار صيفا ) : هذا النوع هو أشد أنواع المناخ‎ ١ 
حرارة » وخصوصا فى الصيف ء ولولا أن به فصلا واضحا يميل للبرودة لا‎ 
اختلف عن المناخ المدارى » ومع أن مناطق واسعة منه تقع بين المدارين فإنه‎ 


'المطر الى رارة 


1 لا 








يصل فى بعض مناطق شمال الصين وكوريا إلى خط عرض *4.١‏ *ماة وينتمى 
إليه قسم كبير من وسط الصين وجنوبها وأجزاء من المند الصينية . وفى إفريقيا 
ينتمى إليه نطاق .المرتفعات الممتد فى جنوب القارة يبن خطى عرض 23٠١‏ و 
1" جنوبا حيث:يشمل مرتفعات أنمولا وزامبيا وتانزانيا » ما يشغل كثيرا من 
مرتفعات شرق القارة ومرتفعات جزيرة مدغشقر . وف أمريكا الجنوببة يوجد 
على المرتفعات المحيطة بالمناخ »له ( السفانا ) . وهو يوجد غالبا فى المستويات 
التى لايزيد ارتفاعها عن ١1٠١‏ مترء وبجاوره من أعلى النوع الداقء »© . 

ومعدلات الحرارة مرتفعة جدا فى نصف السنة الصيفى . وأشد الشهور 
خرارة هو الشهر الذى يسبق موسم المطر مباشرة ( مايو فى نصف الكرة 
الشمالى ) . وكثيرا مايزيد معدله عن ."” . أما الشتاء فمعتدل » وسماؤه 
صافية » وأبرد شهوره هو شهر يناير الذى يتراوح معدله بين 14" و8١"‏ م . 
والامطار لاتختلف فى نوعها أو توزيعها الفصل عن أمطار مناخ السقانا 
«#ده» » فأغلبها من أمطار التصعيد » وموسم سقوطها هو فصصل الصيف تبعا 
لحركة الشمس الظاهرية . ولكن معدلاتها تتباين تباينا كبيرا على حسب 
ظروف الموقع واتجاه المنحدرات بالنسبة للرياح الممطرة » فبينا تزيد فى بعض 
الأماكن عن 7.٠‏ سم فانها قد عببط فى أماكن أخرى إلى أقل من 7٠0‏ سم . 
وعل الرغم من جفاف فصل الشتاء فان قليلا من المطر قد يسقط أثناءه بسبب 
المنخفضات » ومع ذلك فيجب أن يظل الجفاف واضحا ولو فى شهر واحد 
على الأقل ؛ بحيث لايزيد معدل هذا الشهر عر تت من معدل أكثر الشهور 
مطرا. وهذا شرط مهم لتحديد هذا المناخ ( راجع أرقام هرنم كوج 
وسولزبرى ) . ش 

والجياة النباتية أغلبها غابات عريضة الأوراق دائمة الخضرة ف المناطق كثيرة 
المطر » وتتحول إلى غابات شبه نفضية أو حشائش من نوع السفانا حيها يقل 


المطر . 
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؟ا سد الع ««© (الدائىء صيفا ) : يوجد هذا المناخ دائما فى 
مستويات أعلى من المستوبات الى تيبي :فيا التوج 83 أو على جاب الأقرب 
إلى القطبين . وتوجد منه فى اليد وبرما والصين أشرطة ضيقة محصورة بين 
البوع الحار ه«© من باحية والقمم الجبلية المرتفعة من ناحية أخرى ء أما فى 
إفريقيا فتنتمى إليه بيض مرتفعات الحبشةومرتفعات مدغشقر. وف أمريكا 
الجموبية تنتمى إليه بعض المنحدرات العلا لجبال الانديز . م تنتمى إليه فى 
أمريكا الشمالية مدينة مكسكو سيتى والمنطقة النجورة لها من ناحية الشرق . 

ودرجة حرارة هذا المناخ أقل منها فى النوع 8«© , قفى الصيف تتراوح 
المعدلات الشهرية بين 117" و .5* مء أما فى الشتاء فتتراوح بين 11" و 11* 
م . ولذلك فان المدى الحرارى السنوى منخفض نسبيا » وهى صفة من 
الصفات المعروفة عن مناخ المناطق المرتفعة عموما . ويمكن أن يعتبر هذا التوع 
فى الواقع مثالا صادقا للمناخ المعتدل . 


والأمطار أقز نوعامامنها فى النوع 8«© » وموسم سقوطها هو فصل 
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الصيف . ولكنها تتباين تباينا كبيرا فى كميتها من مكان إلى آخر على حسب 
الظروف لمحلية » وتتراوح معدلاتها على العموم بين 65٠‏ و ١١٠١‏ سمء 
( راجع أرقام أديس أبابا ومكسكو سيتى ) . 

: والحياة النباتية: فى جملتها عبارة عن حشائش من نوع الاستبس . 

ج )أنواع المناخ :© ( الجاف صيفا ) : 


١‏ - النوع 056 ( الحار صيفا ) : يوجد هذا النوع بصفة خاصة فى 
حوض البحر المتوسط . ولذلك فانه يشتهر باسم 9 مناخ البحر المتوسط » . 
ومع ذلك فان هذه النسمية ليست دقيقة , لأن بعض أجزاء هذا الحوض نفسه 
ها صفات مناخية خاصة لاتتفق مع الصفات المعروفة هذا المناخ » كا أن نفس 
هذا التوع يتمثل بصورة أكثر وضوحا فى مناطق أخرى بعيدة عن ذا الحوض» 
3 هى الخال فى وادى كاليفورنيا وى منطقة رأس الرجاء الصالح وف الطرفين 
الجنونى الشرق والجبنوبى الغربى لاستراليا . وفى اسيا بالذات يتوغل هذا المناخ 
نحو الشرق لمسافة كبيرة قد تصل إلى خط طول ٠١٠‏ شرقا تقريبا . وهو يوجد 
فى بعض المناطق مجاورا للنوع 50© . إلا أن هذا الأخير يكون دائما فى 
المستويات الأأكثر ارتفاعا أو على الجوانب الأقرب إلى القطبين . فهما مثلا 
موجودان معا فى تركيا وإيران وأفغانستان وباكستان وجرب الاتماد 
السوفيتى . ويمند النطاق الذى يشغلانه معا فى اسيا لمسافة تزيد عن ٠7.٠٠١‏ م 
إلى الشرق من ساحل البحر المتوسط . ولمسافة 176٠.‏ كم بين الشمال 
والجنوب . وأغلب هذا النطاق عبارة عن هضاب وجبال تفصلها سهول 
صغيرة وتقطعها وديان عميقة . وهذه السهول والوديان هى التى تنشمى فعلا 
إلى النوع 53© ٠‏ بينا تنتمى المناطق التى تليها فى الارتفاع إلى النوع الداىء 
650 ..وتدخل السهول الساحلية والوديان المجاورة لليحر المتوسط تفسه صمن 
النوع هو . وينطبق نفس هذا الكلام على المناطق ١د‏ تمعة ''تى بو حد فيبا 
هذان النوعان متجاوريسش فى باق القارات 
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ومن الصفات المارزة لهذا انوع أن صيفه شديد الحرارة ؛ والسماء فيه صافية 
وأشعة الشمس قوية » ولاتكاد تقل حرارة الصيف هنا عنها فى مناخ الاستبس 
المعتدل الحا ر لهءا85 . وترنفع معدلات بعض أشهر هذا الفصل عن ؟”” م . 
وقد ترتفع النبايات العظمى ف ٠‏ بعض الأيام إل هغ* أو أكثر . أما الشتاء 
لمعتدل ؛ وتتراوح معدلاته بين ه* و9”مء ولكن كثيرا ماتحدث موجات 
بود قارصة نتبجة أوصول هواء قى شديد الوودة ى مؤخرة بعض 
المنخفضات الحرية » وقد تنخفض النهايات الصغرى أثناء هذه الموجات إلى أقل 
من درجة التجمد . 


وموسم المطر فى المناخ 5و0 هر الشتاء عندما تدخل مناطقه فى نطاق الرياح 
الغرية أما الصبيف فجاف ء ويكون الجر فيه صحوا لأن هذه المناطق تدخعل 
أثناءه فى نطاق الضغط المرتفع وراء المدارى والأمطار فى جملتها إعصارية 
يسبب المنخفضات الجوية التى تكثر فى الشتاء ء. وهى تتناتص عموما من 
الشمال إلى الجنوب ومن الغرب إلى الشرق » وتكثر بصفة خخاصة على 
0ل ووكرارع لات لخي وررزة وديا سر 
( راجع أرقام الجزائر وطشقند ) . 

والحياة البباتية الطبيعية عبارة عن غابات وأحراج دائمة الخضرة تشتهر باسم 
« غابات البحر المتوسط ؛ , وحيئا يقل المطر تنمو بعض حشائش الاستبس . 


؟ س التوع ددن ( الدائىء صيقا ) 0 
3 . ولكن على الجوانب الأقرب إلى' القطب أو على المستويات الأعلى . أ 

عل السواحل » ويلاحظ على أى حال أن معظم مناطق هذا التوع 06 
أشرطة ساحلية طويلة موجودة فى مختلف القارات ومن أممها الأشرطة المرجودة 
ف غرب الولايات المتحدة بين كاليفورنيا وكندا» وى جنوب شيل '» وى 
غرب أيييريا وى رأس الرجاء الصالح والطرفين الجنوى الشرق والجنونى الغربى 
لاستراليا . 

وحرارة الصيف فى هذا النوع أقل منها فى النوع 52© ولانزيد معدلاته 
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الشهرية عن 5]” م . أما الشتاء فتكاد ظروفه تكون واحدة فى الرعين 
وتتراوح معذلات أشهره بين 4” و *”٠١‏ . والمدى الحرارى السنوى على هذا 
الأساس ليس كبيرا . والواقع أن هذا المناخ معتدل بمعنى الكلمة » وهو أحد 
الأنواع القليلة التى يصدق عليبا هذا الوصف . ومع ذلك فقد تمر به فى بعض 
أيام الشتاء موجات برد قارصة يسبيبا وصول هواء قطبى فى مؤخرة بعض 
اللمنخفضات الجوية . 


والأمطار أكثر وموسمها أطول نوعا ما متها فى النوع الحار 52© , وهى مثلها 
تنتاقص كلما اتجهنا بجنوبا .وكلما: ابتعدنا نحو الشزق . وموسمها الرئيسى هو 
الشتاء يسبب كثرة المدخفضات الجوية . وتتراوح معدلاتها السنوية يين 5١‏ و 
٠‏ اسم . ويعتبر الضباب من الظاهرات الشائعة على الواحل فى هذا 
المناخ , ويساعد على كثرته رطوية الهواء ومرور بعض التيارات البحرية الباردة 
يجوار هذه السواحل وأهمها تيار كاليفورنيا وتيار يبرو وتيار بنجويلا . ( راجع 
أرقام لوس انجلس وكيب تاون ) . 
'الحرارة 
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والحياة البائية غنية بسبب وفرة المطر وتنوع مظاهر النضاريس . وأغلبها 
غابات دائمة الخضرة من نوع غابات اليحر المتوسط ؛ وهى تمثل فى بعض 
المناطق مصدرا من أهم مصادر-الأخشاب ف العالم » وينطبق هذا بصفة خاصة 
على بعض غابات غرب الولايات المتحدة . وهى غابات تشتبر بعلو أشجارها 
وسمك جذوعها واستقامتها . 


رابعا م المناخ «10» البارد 


تشترك جميع أنواع هذا المناخ فى أنها شديدة البرودة فى الشتاء . وعى 
لاتوجد إلا فى نصف الكرة الشمالى حيث تشغل نطاقين كبيرين أحدههما ى 
شمال أور اسيا يبن خطى عرض .5* و ه”” » والثانى فى شمال أمريكا الشمالية 
ين خطى عرض ”1١‏ و 75" . وتمتد من هذين النطاقين نحو الجنوب السنة 
محدودة تشمل بعص الناطق الجبلية العالية . وعلى حسب تحديد كوين فان هذا 
المناخ يجب أن يكون به فى الصيف شهر يتراوح معدل حرارته ين *٠١‏ و 
4*مء ويكون به فى الشتاء شهر معدله ‏ ** م أو أقل . ومعظم أقالبم هذا 
المناخ قارية » والفرق الحرارى بين صيفها وشتائها كبير » حيث يزيد للدى 
الحرارى غاليا عن ٠١‏ درجة معوية . 

ونظر لأن جميع أنواع هذا مناخ : تشترك فى قسوة برودة الشتاء فان أفضل 
الاق القبيطة فل : أولا التوزيغ الفصلى للمطر » وثانيا ‏ معدلات 
درجة حرارة فصل الصيف ء فعلى أساس توزيع المطر يقسم هذا النوع إلى 
قسمين هما : )١‏ نوع بمطر طول العام » 56 ؛ 7) نوع جاف فى الشتاء 20 : 
أما على اساس حرارة فصل الصيب فيقسم كل نوع من هذين التوعيئ إلى 
أربعة أقسام ا يأتى : 





أقسام المناخ البارد أقسام المناح البارد 
الممطر ظول العام ]2 الجاف شتاء بنط 


داقء 
مائل البيرودة 
بارد 





أ أقسام المناخ'؛2 ( الممطر طول العام ) ٠‏ 

١‏ النوع هكظ ( المار صيفا ) : توجد أكبر مناطقه فى الولايات المتحدة 
بشكل مثلته رأسه عند بحيرة أيرى وقاعدته عند :خبط طرل 06 اد 
وتوجد منه مناطق أخرى صغيرة متفرقة فى العالم مثل منطقة .نهر الدونتز ل 
الاتحاد السوفيتى ومنطقة بودايست ف اجر وبعض المنحدرات المنخفضة لجبال 
وسط اسيا وأجزاء من : جزبرة هونشو باليابان . وأجزاء صغيرة من جبال 
أطلس, . 

وهذا 3 متطرف فى حرارته بسبب الفرق الكبير ينن حرارة صيفة 
وبرودة شتائه » ففيه يزيد المدى الخرارى الستوى عن ؟؟ درجة ٠‏ وترتفع 
معدلات أشد أشهر الصيف حرارة عن ؟؟" م٠‏ ينا تتخفض معدلاتك أشد 
شهور الشتاء برودة عن درجة التجمد . 

وأسطار هذا الدو قليلة نسيا » وتتراوج معدلاتا السنوية بين 5٠‏ و .4 
سمء ؛ وهى موزعة على جميع الأشهر ولكنبا تريد نسي فى أواخ الريع وأوائل 
الصيف » وأمطار الصيف معظمها من نوع أمطار التصعيد أما أمطار الشتاء 
فمعظمها أمطار إعصارية بسيب المنخفضات الجوية ية التى تكثر فى هذا الفصل . 
وكثيرا مايؤدى ظهورها إلى حدوث عواصف ثلجية حيث يندفع الهواء القطبى 
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2 مع حباتيا الباردة ونشتبر هده العراصف ىق تماى مريكا الثمالة 

سم اللبليزارد 50دممزا8 ٠‏ ويشتير هدا النوع فى الولايات امتحدة كدلك 
بطهور بعص أعاصير الترنادو المدمرة » هلا يكاد يمر عام دون أل تصاب 
مناطقه بأحد هذه الاعاصير التى يتعرض لما كذلك النوعان )© و © . 
(_راجع أرقام 1 وبودابست ) . 


بعض الغابات انفضية ينا تتوفر لياه » ريا على رت ار 
؟ ل التوع 20 (الدافىء صيفا ) : الفرق الرئيسى بين هذا النوع 
والتوع السابق 2/8 هو أن معدلاته الحرارية أن ل نوعا ما سواء فى الصيف أو فى 
الشتاء:» ففى الصيف لصيف لاتزيد معدلات أشد الشهور حرارة فى الغالب عن *١4‏ 
موق الشتاء ‏ تتخفض المعدلات عن درجة التجمد لمدة تلاح بين ثلاثة 
ال ع و ري اه م أو أقل ٠‏ وقد 
تمبط النبايات الصغرى فى بعض الأيام إلى *4٠‏ م . والمدى الحرارى 
تاوق مقع ا عن الحا ل اتروع ود . 
ويوجد هذا النوع فى نطاقين أحدهما فى شمال الولايات المتحدة وجنوبٌ 
كندا » والثانى فى شمال أوراسيا ٠‏ ؟ا أنه يظهر كذلك على بعض الجبال المرتفعة 
إلى النوب من هذين النطاقين مثل جبال روكى والألب والبرانس والكربات 
وبعض ل اسيا الصغرى والقوقاز ووسط اميا ٠»‏ "ا توجد منه منطقة 
فى الجزيرة الجنويية من جزر نيوزيلئدة . 
وتسقط الأمطار طول السنة فى بعض المناطق مثل شمال .شرق الولايات 
ار كلا كيار لوكت لانن لا وريه رسن 
كمياتها تباينا واضحا من مكان إلى آخخر تبعا لتباين ظروف الموقع 
والتضاريس» وعى تتراوح على أى حال بين 6٠‏ و ٠١٠١‏ سم 0-0 
الأمطار من النوع الاعصارى , وتسقط أمطار الشتاء غالبا بصورة : 





ويؤدى تراكمه فى بعض الأماكن إلى تكوين طبقة ثلجية يتعطى بها سطع 
الأرض حوالى سنة أشهر . ( راجع أرقام موسكو وهاليفاكى ( كندا ) . 

والحياة النباتية تتباين من مكان إلى اخر بسبب تباين كمية المطر ودرجة 
الخرارة » فمنها الغابات النفضية التى تنمو فى الأماكن الاكثردففاومطراء 
والغابات الصنوبرية أو امختلطة التى تدمو ق الأما كن الأقل دفنا ومطرا . وى 
المناطق الجافة فسبيا تسود حشائش الاستيس . 

'" - التوع 6 ( المائل للبرودة صيفا ) : يوجد هذا النوع فى نطاقات 
أوسع بكثير من نطاقات أنواع المناخ البارد الأخرى , ففى أمريكا الشمالية بمند 
منه نطاق واسع بين سواحل الاسكا وسواحل كندا الشرقية . ويمتد من هذا 
النطاق ذراع نمو الجنوب فوق جبال روكى . وفى أؤراسيا يمند منه نطاق 
شاسع بين سواحل اسكنديناوة وخمط طول ١؟١*‏ شرقا . وبعد أن يختفى فى 
قلب اليابس يبن خطى طول ١15١‏ و *١71‏ شرقا يعود للظهور مرة أخرى فى 
جزيرة سخالين وشبه جزيرة كمتشتكا . وينحصر هذا النظاق على وجه 
التقريب بين خطى عرض *5١‏ و ./* شمالا » ولكنه ينبعج نحو الجدوب فى 
بعض. الأماكن فوق الاقالم الجبلية » حتى أنه يصل عند أعالى نهر أوب إلى . 
قرب خط عرض 68* .7 

وهذا المناخ شديد البرودة ولكن يوجد به فصل صيف قصير يبلغ معدل 
أدفاً شهوره *٠١‏ م . والواقع أن كوبن يعتير أن خط حرارة "٠١‏ لأدفاً 
الشهرر هو الحد الشمالى لهذا المناخ . أما الشتاء فطويل وشديد البرودة 
وتنخفض معدلات معظم شهوره عن درجة التجمد . ويكون الانتقال بين 
الصيف القصير والشتاء الطويل فجائيا تقرييا . وتتعرضٌ أشهر الشتاء أحيانا 
للعراصف الندجية المعروفة باسم البليزارد فى أمريكا والبوراد. ىروسيده وقد 
تنخفض درجة الحرارة عند هبوبها إلى أقل من 6* مكوية . وتتغطى 
الارض بالثلرج فى معظم الشهور أو طول السنة » بل, وتكون التربة نفسها 
متجمدة حتى ف المناطق التى ينصهر جليدها السطحى فى الصيف . وقد يمند 


4 





سبك طبقة الثربة المتجمذة لبضع عشرات الأمتار تحت السطح ؛ ومثل هذه 
المناطق هى التى يطلق عليبا علميا تعبير ييرمافروست ؛5هقدصء! ؛ ومعناها 
الأرض المتجمدة على الدام .:وإن طول ساعات ظهور الشمس فى صيف هذه 
العروض يمكن أن يعوض.بعض النقص ف الخرارة . حيث تساعد كثرة الضوء . 
على سرعة نمو النباتات ميث تسنتطيع أن تتم حياتها ونضجها فى قترة أقصم مما 
تحتاجه فى العروض الأخمرى. ويتراوح طول ساعات سطوعالشمس ف الصيفيين: 
و8١‏ ماعة تبعا للفرق ى خط العرض والأمطار أغلبها صيفية وتسقط 
بصورة ثلج . وتتراوح معدلاتها بين 4٠‏ و 5٠١‏ سم فى السنة . ( راجع أرقام 
أركانجل ) . 


والحيأة النباتية الطبيعية معظمها من الغابات. الصنوبرية القصيرة التى يطلق 
عليبا اسم التايها . وهى تناقص فى كنثاتتها كلما اتمهنا ثمالا نحو مناطق 
التندرا » وتتميز بعض المناطق مثل شرق سيبريا بنوع من الغابات الصنوبرية 
التى تنفض أوراقها فى الشتاء بسبب شدة البرودة'» وهى تعرف أحيانا يأسم 
الغابات الصنويرية النفضية :© وتنحصر أعمال السكان فى هذا المناخ فى 
الصيد. وقطع"الأشجار وقليل من الزراعة . ْ 

4 س النوع 204 ( البارد صيفا ) : يشغل هذا النوع منطقتين صغيرتين 
فى سيبيريا إحداهما إلى الغرب من نهر لينا والثانية إلى الشمال من شبه جزيرة 
كمتشتكا . وهو نوع شديد البرودة بحيث تنخفض معدلات خمسة شهور فى 
نصف' السنة الشتوى عن -.18” م وينخفض معدل أشدها برودة عن 
. 07" » وهناك فصل صبف طوله حوالى ثلائة أشهز'» :وفيه. تتزاوح المعدلات 
ين ١٠*وه١*‏ 9 . أما المعدل الستنوى فيكون دائما دون درجة التجهد 2 
والمدى الحرارى الستوى مرتفع جدا وقد يصل إلى حوالى 606" م . ومعنى 
هذه الصفات أن هذا المناخ متطرف جدا وبالغ القسوة ء“أما المطر ققليل 
ويسقط كله تقريبا بصورة ثلج » ويتراوح نعدله يبن ©؟'و 1٠١‏ سم .٠وهو‏ 


. 3 0 1 5 
(1) .269 .2 ,1955 م عامم أت لمع بعطندع لا » ,© .0 موقم ننه .© .18 ,عجوو1 


كين 





موزع على جميع الشهور ولكنه يزيد فى الصيف عنه فى الشتاء . وأغلبه مطر 
إعصا.ى . ( راجع أرقام إيجاركا ) 


وأغلب الحياة النباتية الطبيعية عبارة عن أشجارصنوبرية نفضية ولكنها تتدرج 
إلى التندرا تبعا لتناقص درجة الحرارة والمطر . 

ب أنواع المناخ 2*8 ( الجاف شتاء ) : 

١‏ النوع اط ( الخار صيفا ) : لا يوجد هذا النوع إلا فى شرق أسيا 
يبن خطى عرض 6* و 41" حيث يضم معظم منشوريا وكوريا وشثمال شرق 
الصين . ويطلق عليه أحيانا اسم 9 مناخ منشوريا » . وهو نوع قارى شديد 
الخرارة فى الصيف وشديد البرودة فى الشتاء . وقد يرتفع فيه معدل أشد 
الشهور حرارة وهو شهر يوليو إلى 4* م » وينخفض معدل أبرد الشهور 
وهو يناير إلى 15* » ومعنى ذلك أن المدى الحرارى يصل إلى *4١‏ م . 
ويرجع ارتفاع هذا المدى إلى شدة برودة الشتاء أكثر من رجوعه إلى شدة 
حرارة الصيف . 

والأمطار كلها : تقرييا صيفية بسبب الرياح الموسمية » وتتراوح معدلاتها 
السنوية بين ٠ه‏ و هلا سم . أما الشتاء فجاف ولكن قد يسقط به قليل من 
المطر عندما تصل بعض النخفضات الجوية من ناحية الغرب . وأكثر الشهور 
مطرا هو شهر يوليو » ويزيد معدله عن عشرة أمثال أشد الشهور جفافا , 
وهذا شرط من الشروط التى وضعها كوبن لتحديد هذا التوع من المناخ . 
( راجع أرقام مكدن ) . 


انفضية ] عا يزداد فيا ا 


؟ النوع 0م28 (الدافىءصيفا ) : يقتصر وجود هذا النوع على شرق اسيا 
حيث يشغل نطاقات واسعة تحاصر النوع الحار 2«8, من الشمال والشرق 





والغرب » وذلك فى غرب منشوريا وثبالها و شمال شرق كوريا والركن الجنوى. 
الشرق للاتحاد السوفيتى » إوتقل المعدلات الحرارية فيه عتبا فى الوع الجار " 
شحو ثلاث لو أربع حرجا مفوية » قفن الصيف لابرتفع العدال غابا فى أى 
شهر عن '5*مي)و فى الشتاء تنخفض المعدلات عن درجة التجمد لخمسة 
أشهر تقريا . والمدى,الحرارئئ مرتفع جدا حتى أنه قد يزيد على 0٠‏ :درجة فى. 


معظم المناطق . 


والمطر قليل » ويتراوح معدله السنوى بين 4٠‏ و .ه سم » ويسقط كله 
تقريا فى الصيف يسبب الرياح الموسمية الصيغية . ولكن قد يسقط قليل من 
العطر فى الشتاء بسبب وصول بعض المنخفضات الجوية من الغرب » ويسقط 
أغلب المطر يصؤرة ثلج خخصوصا فى الشتاء . ( راجع أرقام فلاديفوستوك ) . 

وتتكون الحياة النباتية فى جملتبا من حشائش الاستيس » وتمو بعض 
الغابات الصنوبرية والنفضية فى المناطق ذات المطر ,الكثير نسبيا فى الشرق , 
والشمال » وهى ذات قيمة اقتصادية كبيرة . 

" س النوع "2 ( المائل للبرودة صيفا ) : يقتصر وجود هنا النوع 
أيضا على شرق ١‏ اسيا » وتمتد مناطقه إلى الشرق من بحيرة بايكال » وتوجد 
اكبرها فى غرب منشوريا وشرق سيبيريا » وهو أقل حوارة من النوع السابق 
طسط. قصيفه تصير ومائ الرزنة » رارض مدلا الحرارية فى أى شهر 
.من الشهور عن 15” م : تتخفض النبايات الصغرى فيه إلى مادون درجة 
التجمد فى أغلب الليالى سم شهور السنة ,الإخرى باردة » وتتخفض 
معدلات سبعة أشهر منها إلى مادون درجة التجمد » وتدخقض فى ثلاثة منها إلى 
--18* أو أقل » وقد : تنخفض النبايات الضغرى إلى أقل من 0.ه* ماع 
وتشتد البرودة بصفة خاصة فى المناطق الداحلية القريية من بحميرة بايكال . 


والأمطار قليلة » وتترفوح معدلاما السنوية يبن ٠و ١-‏ صم . . ويسقطلب , 
أغلبها فى الصيف . وقد تنغطئ الارض بالثلج فى الشتاء . ولكن نظرا لقلة المطر 


لدان 





وانخفاض رطوبة المواء فان الغطاء ألثلجى يكون غالبا رقيقا جداء وغالبا 
ماتريحه الرياح قبل تصلبه ( راجع أرقام أوخوتسك ) . 

والحياة النباتية فى جملتها عبارة عن غابات نفضية وصنويرية نفضية أو 
صتؤبرية دائمة الخضرة . وتوجد الأخيرة بصفة خاصة على شواطىء بحيرة 
بايكال حيث تسقط هنا بعض الأمطار الشتوية . 

4 النوع 208 ( البارد صيفا ) : يقتصر وجود هذا النوع أيضًا على 
شرق سيبيريا . وتقع كل مناطقه شمال خط عرض 50" » ولكنه لايصل فى 
امتداده إل المحيط المتجمد الشمالى إلا فى أماكن قليلة . وهذا فى الواقع هو 
أقسى أنواع المناخ المعروفة وأشدها برودة » ففيه تبط درجة الحرارة فى بعض 
ليالى الشتاء إلى */١‏ مء ويبلغ معدل درجة حرارة يناير ‏ .5" . بينا 
يرتفع معدل شهر يوليو إلى ”٠5‏ م . والمدى الحرارى السنوى على هذا 
الأساس كبير جدا حيث يبلغ 1* . وهذا الارتفاع الكبير يدل على مبلغ 
قسوة هذا المناخ وشدة قاريته . وباستناء أشهر الصيف الأرمعة ( يوتيو إلى 
ترات ارب 1 * م فان معدلات كل الأشهر الباقية 

تقرييا تقل عن درجة التجمد بل وتنخفض ف ثلاثة أشهر منها إلى 18” » 
أما المعدل السنوى فيكون دائما تحت درجة التجمد . 

والأمطار قليلة جدا ويبلغ معدنها السنوى حوالى ١7‏ سم ء ويسقط أغليا- 
فى الصيف ( راجع أرقام فرخويانسك ) . 

والحياة النباتية فى الأجزاء الأشد برودة عبارة عن أعشاب من الأنواع التى 
تتمو فى مناخ التندرا » ولكنها تتدرج نحو الجنود.. ٠‏ غايات صنوبرية قصيرة 
من نوع التاعها . 





خخامسا 5 المناخ, القطبى زعااععمة مو عداوط ) 


يشغل هذا المناخ نطاقات' شاسعة فى العروض العليا بين الدائرة القطبية 
الشهور , لأآن هذا النط هو الحد الذى لاتدمو وراءه أى أشجار أو محاصيل 
زراعية . 


وأمطار هذا المناخ قليلة جدا يسبب قلة بخار الماء الذى يحمله الحواء » وههى 
تأى غاليا فى اليف حيث تسقط بصورة ثلج . وتدخل ضمن هذا المناخ 
أيضا بعض قمم الجبال العالية التى يغطيبا الجليد طول السنة أو معظمها ف 
العروض المتوسطة . ويكون موسم المطر على هذه الجبال متفقا مع موسم 
سقوطه فى المناطق التى حوها . 


ويمكن تقسم المناخ القطبى على حسب درجة الحرارة إلى نوعين هما : )١‏ 
نوع التندرا 83 وفيه يوجد شهر واحد معدله فوق درجة التجمد ولكنه أقل 
من 537٠١‏ » وفيه تدمو نباتات عشبية وطحالب ققيرة وقصيرة العمر . ويغطى 
هذا النوع مناطق واسعة فى شمال أمريكا الشمالية وبعض سواحل جرينلاند 
وسؤاحل اللجزر الواقعة فى المحيط المنجمد الشمالى.. وكذلك بعض الأجزاء 
الشاهقة من جبال روكى والانديز والهيمالايا والتبت . ويمكن أن نضم إلى هذا ' 
النوع بعض الأجزاء الصغيرة من السواحل الشمالية للقارة القطبية الجنوبية . 
ويرمز كوبن إلى المناخ القطبى الذى يسبمه الارتفاع عن سطح البحر بالحرفين 


برع 1 
)١‏ نوع العلج الدائم 7 «مدءمه!» . وفيه تنخض المعدلات الحرار ية الجميع 
الشهور عن درجة التجمد » ويتغطى سطح الأرض بطبقات مميكة من الجايد 


الذى تجمع فوقها خلأل عشرات الالاف من السنين » وأهم مناطتها هى 
جرينلاند والقارة القطبية الجتوبية . 





!4)١(‏ عى الحرف الأول من كلمة 140:9 الالمانية ومعناها مرتقع 


ا 





الحرارة لطر 





:7 لدبا ا 
14111411 


شكل (4) بارد مطر طول العام داقء صيفة ‏ شكل (88) بارد طول العام مائل للبرودة صيفا 


اقرح أومتن علر تقسيا لاخ لامخلق ل أسسه العامة عن لقي الى 
اقترحه ديمارتون الفرنبى فى سنة 221417 : والفرق الرئيسي يينهما' هو أن. 
ديمازتون يستخدم المعدل الحرارى ” “ مثوية فى تحديده للأقالم الحارة والمعدل 
*٠‏ ف تحديده للفصل البارد فى الأقالم المعتدلة والباردة » أما أوستن ملر 
فيستخدم المعدل ل 00 1" معوية فى تحديده 
للفصل البارد فى الأقالم المعتدلة الباردة” وتكنه ..ر عنه6بل وعن معظم 
التقسيمات الممناخية الأخر ىكبأنه يوضح العلاقة بين اكع والحياة النباتية العامة 
بطريقة أكثر تحديداً ووائعية : . فهو مثلا يقسم الأنواع المناخية الختلفة التى 





زطق 2 « ,عناوأكزام .عتأمد نومع ةك 6 
222 الطبعة المنقحة 1944 " وهاه اقاط لك *  '‏ الناخلاة .ىق .لالتلا 


للا 





تظهر فى الناطق المعتدلة والباردة على أساس طول الفصل البارد أو الفصل 
الذاىء فى كل منها . ورغ أن هذا الأساس هو نفس الأساس الذى اعتمد عليه 
معظم الباحثين الأخرين ف؛تقسيماتهم فإن الحد الذى اقترحه أوستن ملر لحذين 
الفصلين هو المتوسط الحرإرى 5" م » وهو اللتوسط الذى يعتبر فى نظر كثير 


من الباحثين حداً أدلى لاتنتطيغ معظم النباتات أن تنمو فى أقل منه ويطلق 
عليه لهذا السبب اسم : صقر اثمر؛ . 


فالفصل الدافء فى نظر أوستن ملر إذن هو نفس الفصل الذى يطاق عليه 
اسم فصل امو , أما الفصل البارد فيتفق مع الفترة التى يتوقف أثناءها نمو 
معظم النبائات + أى التى تنخفض معدلاتها الحرارية عن صفر اتمو ( 5" م ) . 

وفضلا عن ذلك فقد أهمم أوستن ملر فى تقسيمه بالربط بين توزيع كل من 
الأمطار ودرجة الحرارة على أشهر و:فصول السنة ء وذلك على اعتبار أن القيمة 
الفعلية للأمطار ليست متوقفة على مقدار مايس قط منهافحسبب بلإنباتتوقف كذلك 
على درجة حرارة الفصل الذى تسقط فيه وعلاقة ذلك بحياة النباتات ووقت 
نموها . وفيما يلى عرض يمختصر للأتواع الناخية الرئيسية » وستعود لدراستها 
بشىء من التفصيل بعد إدخال بعض التعديلات عليبا فيما بعد . ويلاحظ أن 
كل نوع من الأنواع التى_يضمها التقسبم قد رمز له بحرف معين وأعطى له 
كذلك رقم معين » وقد ميزت الأنواع التى لا نظام موسمى بالحرف 0/1 
(«ددهده88) الذى يمكن أن نستبدله بالحرف ( م) . إلا أن الرموز التى 
تستخدم فى هذا التقسيم ليست لا معان دقيقة"محددة: مثل الرموز النى 
استخدمها كوبن »رمه » بل إنها تتخذ كا يذكر أوستن ملر نفسه كعللامات 
. تقريبية » وليس من الضرورى التقيد بها مادام من الممكن استبدالها بغيرها . 


4 (أ) س مناخ حار لايقل المتوسط السنوى لدرجة الحرارة فيه عن 14* 
م » وهو يضم معظم الأقالم الاستوائية والمدارية ويشمل الأنواع الأنية : 
١‏ س نوع استواى له قمتان للأمطار تتفقان مع فصلى الاعتدالين » وهو 


1١ 





يظهر عادة فى منطقة الركود الاستواق » وتسقط كل أمطاره بسبب التيارات 
الصاعدة . 

7م س نوع استوانى له نظام موسمى . 

" ل نوع مدارى بحرى أمطاره موزعة توزيعا منتظما تقرييا على جميع 
شهور الستة » ويظهر على السواحل الشرقية ة للقارات فى المناطق التى تتعرض 
طول السنة لهبوب الرياح التجارية التى مهب من ناحية البحر . 

باع بنرى 700 موسمى . 


اي ب اا 
٠“ '‏ م نوع مدارى قارى له نظام موسمى . 
8 (ب) ‏ متاخ معتدل دافء ( أو شبه مدارى ) ليس به فصل بارد » 
بمعنى أن معدل درجة الحرارة لاينخفض فيه فى أى شهر من الشهور عن >” 
م ». ويشمل الأنواع الآتية 
١‏ نوع غرب القارات ( مناخ البحر المنوسط ) وبمتاز بأن أمطاره تسقبط فى ' 
٠‏ الشتاء . 
؟ نوع شرق القارات وتسقط أمطاره طول العام . 
م نوع شرق القارات الموسمى ويتاز بأن أمطاره تبلغ قمتها فى فصل 
الصيف . ْ 
© ( ج ) لس مناخ معتدل بارد . يميزه وجود ” '. بارد يتراوح طوله 
بين شهر واحد وحمسة أشهر » ولايرتفع المتوسط ١.شهرى‏ لدرجة الحرارة فى 
أى شهر منبا عن 41* ف ( 5* م ) ويشمل الأنواع الائية : 
١‏ نوع بحرى أمطاره طول العام ولكن قد تكون لها قمة شتوية . 
ل نوع قارى تسقط معظم أمطاره فى فد الصيف . 


1 


؟'' 


مخبر قم عو 


لاع ا عد 
ا 


“تعر صا و حم جين 

ص كلجر مام ويم عدايع 

١‏ الم مي بعر صمي ري عد وى 
١‏ مك6 جم عدن 


ا الح ا 

ينرضحي ا و 9م ع وج 
لوم مي بسر مك 4 سو 
كن معي ا سان 


ا ا ل ل 
صاس وب وم دوع 

3٠١‏ عسي كي ساي درك 63 لو 
بحم توا 15 ليم يم مسر لتسه باب اورم 


“ا الصمم لاب على 

فس ب اا ات مت 20 
كبري لوبهم بصي حامس ول مي بين 
١‏ كي صواري وج مس ريج 

الوك فيو م ج كس وي مت بريبم 
اللا ل ل 

ات م م 











5م سس باع قارى موسمى أمطاره صيفية ولكنها أغزر منبها فى النوع رقم (؟) 

أى التوع القارى . 
# مناخ بارد يتميز أن متوسط درجة الحرارة لايزيد فيه عن 0545( 4 

م ) فى ستة أشهر على الأقل » ويلاحظ أن الأنواع التى يشملها هذا المناخ 

تتشابه فى تقسيمها مع الأنواع التى يشملها المناخ المعتدل البارة . 

. س نوخ بحرى أمطاره طول العام ولكن قد قد تكون لها قمة شتوية‎ ١ 

س نوع قار تسقط معظم أمطاره فى الصيف . 

مسد نوع قارى موسمى أمطاره صيفية ولكنها أغزر منها فى النوع رقم (؟) 
أى التوع القارى . 


(ه) ‏ مناخ قطبى يمتاز يبرودتة طول العام بحيث لايريد المتوسيط 
الحرارى عن 47 * فى نسعة أشهر عل الأقل , وربما تتغطى الأرض بالجليد 
طول السنة . 


(و) ت مناخ الصحارى ء 'وفيه يجب ألا يزيد متوسط كمية الأمطار 
الستوية على ٠١‏ يوصات ( 7٠,4‏ ستتيمترا ) ويشمل النوعين الاين :ل 
٠‏ نوع الصحارى الحارة » وفيه لاينخفض متوسط درجة الحرارة فى أي . 

شهر من الشهور عن 47" ف . ش 
د نوع الصحارى الباردة وفيه يب أن يوجد فصل بارد لايقل طوله عن 
: شهر واحد وتكون درجة الحرارة أثناءه ؟4* ف أ أقل . 
© (ز)- مناخ الجبال . 


لا 





٠‏ + ل ص خخبلاصة التقسيمات الناخية العامة 


ضوء العرض تالسابق لنِقسيمنى كوين وأوستن ملر يمكننا آن نقسم العام 
تقسيما مناخيا يتمثى يفى نظاعه العام مع تقسيم أوستن ملر ؛ ولكنه يختلف عنه 
من بعض الوجوه ١‏ فبينا يقسم أوستن ملر الصحارى إلى نوعين رئيسين فقط 
هما المحارى الحارة والصحارى الباردة فقد رأينا أن نقسمها إلى ثلاثة أنواع 2 
هى الصحارى الخارة والصحارى المعتدلة والصحارى الباردة . 


وسينايحدد أوستر: ملر امنا خالصحراوى عمومابأته هوا المناخ الذى لاتزيدفي م 
كمية أمطاره السنوية عن عشر بوصات ( 56,5 ستتيمترا ) 00 
أن نحدد هذا السوع من المناخ عل أساين القيمة الفعلية للأمطار 2 
على أساس كمية مايسقط منها قط يسبب اختلاف هذه القيمةاغهلافا 0 
فى الأقالم الحارة عموما يعنبها فى الأقالم المعتدلة أو الباردة » وقد استخدمنا 
لذلك معامل الجفاف النبى اقترحناه ونشرناه لأول مرة فى صنة 1588 » 
وملخصه هو أن الصحازى تظهر إذا كانت كمية الأمطار أقل من درجة . 
الحرارة بالدرجات الموية مضافا إليها معامل ثابت هو 4 ء وعلى:هذا الأساس 
يكون الحد ين الصحارى ومناطق الحشائش هو م > م + 4 


وبيها يدل أوستن ملر مناطق الجبال والمرتفعات فى جميع العروض ضمن 
نوع مناخخى واحد ققد فضلنا أن نعالجها فى تقسيمنا ضمن التطاقات العلمة التى 
توجد فيا لأن ذلك يفيدنا فى توم ضيح أثر العوامل امحلية فى: تتوع الناخ داخل 
النطاق الراجددة خصوصا وأن أنواع المناخ التى تتمثل على جوانب بال 
وكذلك الأنواع النباتية التى تصاحبها ليست متشاببة تماما فى جميع العروض . 


وهكذا فإن التقسم النى نقترحه وسنسير عليه فى دراستنا القادمة كناخ 
العالم يتلخص فيما بل : 


لق 





0 ع 


دوأ ل الاستوائية » وهئ ممطرة طول الغام بسيب التبارات 
الصاعدة د. 
« ب » الأقالم المدارية ٠‏ وتشمل : 
١‏ أقالم مدارية قارية ممطرة صيفا بسبب التيارات الصاعدة ( نوع 
١‏ السودان ) . 
؟- أقالم مدارية بحرية مطرها طول العام بسبب الرياح التجارية ( نوع 
'موؤمبيق ) . 
هج ء الأقالم الموسمية وتشمل 
١‏ الأقالم الموسمية 0 وهى ممطرة طول العام يسبب التيارات 
الصاعدة والرياح الموسمية « نوع إندونيسيا » . 
ات الأقالم الموسية المدارية وهى مطرة صيفاً ٠‏ نواع لهند » . وبعضها ممطر 
شتاء كذلك يسبب الرياح الموسمية الشتوية مثل الفلبين . 
ود» مناخ الجبال فى الأقايم الحارة . 
الأقالم المعتدلة الدافئة : وفيها لاتقل درجة الحرارة فى أى شهر 
من الشهور عن 6* مثوية » وتشمل : 
« أ الأقاليم المعتدلة الدافئة فى غرب القارات . وهى ممطرة شتاء يسبب 
المنخفضات الجوية والرياح الغربية ١‏ نوع الب وار . ويعضها تمطر 
طول العام مثل سواحل البرتغال . 
« ب والأقالم المعتدلة الدافعة فى شرق القارات » وهى ممطرة طول العام 
بسبب الرياح التجارية في فصل الصيف والمنخفضات ,الجوية فى فصل الشتاء 
« نومع ناتال و . 


لفن . 





و ج ء الأقالم الموسية المعتدلة الدافئة » وهى ممطرة صيفا بسبب الرياح 
الموسمية الصيفية » وبعضهازمط, كذلك فى الشتاء بسبب المنخفضات الجوية 
مثل وسط الصين أو يسبب الرياح الموسمية الشتوية مثل تايوان والجزر القريية 
منها و نوع وسط الصين 4 . ١‏ 

1 النا ‏ الأقالم المعتدلة الباردة » وفيها ينخفض المعدل الشهرى لدرجة 
الحرارة فى فصل الشتاء عن 5" مثوية ة صفر امو ؛ » وتشمل : 

دأ » الأقالم المعتدلة الباردة فى غرب القارات . وهى ممطرة طول العام 
بسبب المنخفضات الجوية والرياح الغربية ٠‏ نوع غرب أوروبا ٠‏ . 

د ب » الأقالم المعتدلة الباردة القارية فى وسط القارات » وهى ممطرة فى 
فصل الصيف والربيع بسبب التيارات الصاعدة والمدخفضات الجوية « نوع 
شرق اوروبا ٠.»‏ 

و ج » الأقالم المعتدلة الباردة الموسمية » وهى ممطرة صيفاً بسبب الرياح 
الموسمية الصيفية » وبعضها ممطر شتاء بسبب الرياح الموسمية الشتوية مثل جزر 
اليابان أو بسبب المنخفضات الجوية مثل شمال الصين « نوع كوريا وشمال 
الصين » . 
رابعا ‏ الأقالم الباردة » وفيها ينخفض معدل درجة الحرارة فى بعض أشهر 
فصل الشتاء عن درجة التجمد » وتشمل : 

د أ» الأقالم الباردة فى شمال غرب أوروبا وثمال غرب أمريكا الشمالية 
٠‏ وهى ممطرة طول العام بسبب الرياح الغرية والمنخفضات الجوية « نوع 
الترويج 6 . ٠‏ 

دب » الأقالم الباردة القارية فى وسط شمال أوراسيا وشمال أمريكا 
الشمالية . وهى ممطرة صيفاً ( نوع سيبيريا ) : 

وج »الأقايم الباردة الموسمية فى شمال شرق أوراسيا وشمال شرق أمريكا 


5117 





الثمالية » وهى ممطرة صيفاً بسيب الرياح الوسمية الصيفية » وقد تمطر بعض 
جهاا شتاء بسبب بالمنخةضات الجوية ه نوع منشوريا ؛ . 

مسا الأقالم القطبية » وفيها ينخفض معدل درجة الحرارة فى معظم 
ا ل ل ل د 
متوية أو أكثر قايلا » وهى تشمل: . 

ذا لل سان هق ل بالق كن 

« ب » أقاليم الثلج الداتم . ٠‏ نوع وسط جرينلاند » . 

. سادسا . الأقالم الصحراوية : ويحددها معامل الجفاف م » ح + 1 ( م 
هى كمية المطر بالملليمترات واح هى معدل درجة الحرارة بالدرجات 
الكوية ) » فهى بعبارة أخخرى الأقاليم التى تقل فيبا كمية المطر بالسنتيمتوات عن 
“درجة الحرارة بالدرجات المثوية مضافاً إلييا معامل ثابت هو 8 » ويمكننا أن 
.نقسمها على أماس المعدلات الحرارية إلى الأقسام الآنية : 

و أ» الصحارى الخحارة » وفيبا لاينخفض, المعدل الحرارى فى أى شهر من 
شهور السنة عن *١17‏ مئوية ١‏ رده ف » وتوع الصحراء الكبرى ٠‏ . 

. « ب » الصحارى المعتدلة » وفيها لاينخفض المعدل فى أى شهر من 
الشهور عن 5” مثوية ( صفر انوع توج انيه العم وان 

'« ج»ء الصحارى الباردة ؛ وفيها يدخفض المعدل فى يعض أشهر الشتاع 
إلى مادون درجة التجمد . «نوع.وسط أسيا ؛ . 


"14 





١١ 
مناخ العالم‎ 
حسب خلاصة التقسيمات المناخية العامة‎ 


. الأقالم الحارة‎ ١5 
الأقالم الاستوائية‎ 7 ١-1١-9 
. الأقالم المدارية‎ 7 *<- ١0١ 
الأقاليم الموسية الحارة‎  #” 1١4 
٠ مناخ الجبال فى الأقالم الحارة‎ 4 ١0١ 
٠ الأقالم المعتدلة الدافعة‎ 2 ”١ 
الأقالم المعتدلة الدافئة فى غرب القارات‎ ١  ”6 
) نوغ البحر المتوسط‎ ( 
٠ الأقالم المعتدلة الدافئة فى شرق القارات‎ 7 * 215-0١ 
”م الأقالم المعتدلة الدافتة الموسمية‎ ؟6١‎ 
. الأقالم المعتدلة الباردة‎ "65 
الأقالم المغتدلة الباردة البحرية‎ ١ ”ب‎ ١ 
) (بوع. غرب أوروبا‎ 
. الأقالم المعتدلة الباردة القارية‎  ”- ذ0”‎ 
٠ الأقالم المعتدلة الباردة الموسمية‎  #  #”إ5‎ 
٠ الأقالم الباردة‎ 2 4 ١ 
. ةس ؟ الأقالم الباردة البحرية‎ 


ندل لددك؟© ل نتالاك ٠‏ اعت تيل 1 








١5‏ 54 الأقالم الباردة القاريه. 
١‏ 0-4" 9 الأقالم الباردة الموسمية. 
١ه‏ الأقالم القطبية . 

65 2-5 الأقالم المحراوية. 
55 لالصحارى الخارة ٠‏ 
5-65 الالصحارى اللمعتدلة .. 
5-84 #الصحارى الباردة . 


ندل لددك؟© ل نتالاك ٠‏ اعت تيل 1 








١١ 
مناخ العالى حسب خلاصة التقسيمات الناخية‎ 
العامة‎ 


١61‏ الأقاليم الحارة 
تحديدها : 


اللقصود بالأقالم الحارة على حسب أغلب التقسيمات المناخية هو الأقالم 
التى لاينخفض معدل درجة الحرارة فيها فى أى شهر من الشهور عن *١8‏ 
مثرية » وهى تشغل نطاقا ع لامعا حول خط الاستواء تقدر مساحته 
بأكثر من نصف مساحة سلج الكرة الأرضية كلها ؛ وإث كنا نلاحظ أن 
القسم الأكبر من هذه الأقالم تا مائية ئية مكونة من نطاقات 
عظيمة من الحيطات الثلائة . 


5 زنب 0100 
الجنونفى» ويرجمع ذلك» ؛ كا هوواضحء إل أن اليابس فى النصف الشمالى أعظم 
اتساعا بكثير منه فى النصف الجنونى . وليس من شك فى أن نصيب القارة 
إلافريقية منه أكبر من نصيب أية قارة أخرى » فهر يشغل أكثر من ثلاثة أرباع 
القارة » ولاتخلو منه إلا مناطق محدودة فى أطرافها الشمالية والجنوبية . 

وعلى الرغم من أن نظاق الأقالم الحارة قز غدريا بارتفاع درجة ححرارته 
طول السنة فيجب أن نلاحظ أن نظام سقوط الأمطار ليس واحدا فى' جميع 
أجزائه » 5 نلاحظ أن الجبال المرتفعة الموجودة فى بعض جهاته تتميز بظروف 
مناخخية خاصة تجعل من الممكن وضعها ضمن نوع مناخمى خاص , وفيما يل 
وصف عم الأقاليم التى يضمها النطاق الحار.وتوزيعها على سطح الكرة 


الأر ضية . 


انض 





١-١‏ ١ب‏ الأقاليم الاستوائية 


صفاا العامة .: . 


تتدخص أهم الصدات الماخية التى تتميز بها هدء لأتالم يما لل . 


شه 


ا 


رتنا تريخ ا رازه اطلرل المنم: يت يتن أنا عيض مغدقا و أي 
شهر من الشهر. عن 18* مثوية . 

صغر المدى الحرارى السنوى بحيث لايزيد فى متوسطه عن ثلاث 
درجات مثوية ( 4:,ه” ف ) وكذلك صغر المدى اليومى الذى لايزيد 
غالبا عن تسع درجات مكوية ( 15077* فا ). 

"نخفاض الضغط الجوى وهدوء الرياح أو سكونها فى معظم الأحيان 
حيث أن هذه الأقالم تقع عموما فى نطاق الركود الاستوالى . 
ارتفاع الرطوبة النسبية فى الجو بسيب كثرة المسطحات المائية مع شدة 


' الحرارة الى تساعد الحواء على حمل مقادير عظيمة من بخار الماء » 


وبلاحظ أن اجتاع الحرارة والرطوبة الشديدتين مع سكون الحواء هو 
الذى يجعل مناخ هذه الأقالم ثقيلا لايبعث على النشاط والعمل . 
غزارة الأمطار طول السنة مع ظهور قمتين لها فى فصلى الربيع والخريف 
وهى فى جملتها من نوع أمطار التيارات الصاعدة . 


سس 


لاتميل عنه فى أى وقت من الأوقات عند تزحزحها الظاهرى نحو الشمال أو 
نحو الجنوب بأكثر من 75,5 من درجات العرض ء وذا السبب ند أن 
المتوسط السنوى لدرجة الحرارة فى المنطقة الاستوائية بصفةعامةأعل منه ىأى 
منطقة أخخرى فرق سطح الأرض ء ولكن يجب ألا ننهم من هذا أن النطاق 
الاستوالى هو أشد بقاع العالم خرارة فى جميع الفصول دون استثناء » حيث أن 


نفس 





بعض الأقايم المدارية التى تمد إلى الشمال وإلى الجنوب مسسه مياشرة 
تمناز بأن عيفها شديد الحرارة جداً وخصوصا ف دائحل اليابس . حتى أنها 
كرا ماتكون فى هذا الفصل أشد حرارة من الأقالم الاستوائية » وترجع هذه 
الظاهرة إلى عاملين رئيسين هما > 

أولا : أن طول 'النبار يزداد فى فصل الصيف كلما بعدئا عن خط 
الاستواء » فعند المدارين مثلا يبلغ طول,النبار حوالى ١7,8‏ ساعة فى يوم 5١‏ 
يونيواء أم!ا عمد خخط الاستواء فلا يزيد طول النهار ولاينقص بشكل ملموس 
عن ١١‏ ساعة فى جميع أيام السنة تقريياء وهذا فإن ماتكسبه الأرض من 
حرارة الشمس ف ماعات التهار أثناء اليوم الواحد من أيام الصيف غند خط 
عرض .6* مثلا يفوق مانكسبه عند خخط الاستواء أثناء النبار أيضا فى أى يوم 
من أيام السنة . . 


ثانيا : أن ظروف النطقة الاستوائية بما يغطى سطح الأرض فيبا من غابات 
كثيفة ومسطحات مائية كثيرة ومايسقط بها من أمطار غزيرة مع كثرة السحب 
التى تحجب أشعة الشمس فترة من النبار كلهاتقلل توعا ما من فعل هذه 
الاشعة فى رفع درجة الحزارة . 

وعندما نقارن التوسطات الشهرية لدرجة الحرارة عند خخط الاستواء 
بعضها ببعض نلاحظ أن مدى التغير السنوى لدرجة الحرارة صغير جدا فهو 
لايزيد فى المتوسط عن 7 درجات مثوية بل إنه يقل عن ذلك كثيراً فى المناطق 
الساحلية وخصوصا ف الجزر التى تخضع للمؤئرات البحرية » كا هى الحال فى 
الجرر الكثيرة المتنائرة حول نعط الاستواء فى النحيط المادى , فقى معظم هذه 
الجزر يغلب ألا يزيد الفرق بين أشد الشهور حرارة وأقلها خرارة على .درجة 
واحدة . 

أما المدى اليومى لدرجة الحرارة فإنه منخفض كذلك ولكنه يعتير مرتفعا إذا 
ماقورن بالمدى السنوى ها فهو يتراوح فى متوسطه حول 8* درجات مثوية » 
راجم 'إندول رقم (ه١).‏ 


برس 





جدول رقم )١6(‏ 
المعدلات الشهربة لدرجة الحرارة ( بالدرجات المنوية ) ومدى التغير السنرى فى بعض محطات الأقالم 
الاسترائية » وفيما هأ بيانها ويان مراقعها بالنسبة مخطوط الطول والعرض وارتفاعاتها بالنسبة 
"١  ةروفاغنس ١‏ شمالا و *٠١4‏ شرقاء ؟ امتار . 
؟'س زتجبار 8” جتربا و 9** شرقاء 17 مترا . 
' س دوالا 12031 ( الكتمرون  )‏ 4" جنوبا و ”٠١‏ شرقاء 4 أمثار 
4 س مناوس ( البازيل  )‏ 7" جنوبا و 30" غريا » 44 مترا . 
5 س جورجتون ( جيانا اأريطانية  )‏ 7" شمالا و 8ه” شرقا . متران . 
١‏ - عتبة ( أوغندة )4 خخط الاستراء و-* شرا 5م مترا . 
٠‏ س.كيتو 10ذنا© ( إكوادور  )‏ خط الاستواء و 8/” غريا » .786 مترا . 


عابر قبثير عارس ايبيل عابر ييه يوليو أغسطن متمير أكتوير ترقببر ديسمير المدى 
لس كك كي كالم لمك لا ا ا الاك الك ا ا و لا 
5 يذب يحخكب حكن لشف للك لل كو د الي لكف نقف بحكان برشن 
"اس ك5 116 1006 101 10 1# لكك هك175 114 1ب)؟ك هره؟ وكا نم 
ك5 1065 5ياك كك كلك كيام كلمل لاك باك كر لابو كبر نو 
1595# 1009 كي15 11 60 كاك ك1 لامك م اا لل اب ا 
كس لكثل١ا؟‏ 1105 كلتم 1 ١0١‏ ©" 5,4 هك هل ا ل تلات و1 
لاس اظ3 لاك ارك مارك لا لا لام لاركو لأا الو كا لاو 5 


ومما تجدر الإشارة إليه أن السكان الرطنيين فى الأقالم الأستوائية قد يجدونٍ 
من الصعب عليهم أن يتحملوا هذا الفرق اليزمى فى درجة الحرارة على الرغم 
من أنه صغير فى حد ذاته » وكثيراً مايضطر هؤلاء الكان لأن يرقدوا النار 
للتدفة أثناء 'الليل إذا ماهبطت درجة الحرارة إلى أقل من *5٠‏ معرية, ويرجع 
هذا بصفة خاصة إلى ضعف مقدرتهم على الاحتيال يسبب معيشتهم فى مناخ 
لاتنغير مظاهره كيرا من فصل إلى آخر أو من يوم إلى آخر . 

والواقع أن الأقالم الاستوائية بما يميزها من حرارة شديدة ورطوبة عالية 
طول السنة تعتبر من أقل بقاع العالم صلاحية حياة الانسان , ولبذل الجهود 
الأعنى والبدق . 


أمرانا 





تعتبر الأقاليم الاستوائية من أغزر بقاع العالم أمطارا » ويتراوح متوسط 
مايسقط بها سنويا مابين ١6٠.‏ و- 7٠٠١‏ ستتيمتر ) رلك لاريدين ذلك كوا 
فى بعض المناطق يحيث هصل أحيانا إلى أكثر من 6٠.‏ ستتيمتر . والأمطار التى 
تسقط فى هذه الأقاليم معظمها من نوع أمطار النيا زات المناعقة وه شع ل 
سقوطها غالبا نظاما مألوفا يدكرر كل 'يوم تقريبا » فهى تسقط عادة بعد الظهر 
ويكون سقوطها بغزارة شديدة بسبب مايحمله الحواء من كميات عظيمة من 
بخار الماء فإذا ماارتفع هذا الهواء تكثئف البخار وسقطت الأمطار التى تكون 
عادة مصحوبة ببرق ورعد. 
ويرتبط نظام الأمطار هذا عل وجه النصوص بالنظام اليومى لدرجة 
الحرارة ومايترتب عليه من نشاط فى صعود التيارات الحوائية . فقبل شروق 
الشمس مباشرة تكون الأرض مغطاة بطبقة من الضباب الذى يتكون بسبب 
برودة سطح الأرض أثناء اللبل إلا أن هذا الضياب لايلبث أن ينقشع بعد 
شروق الشمس يقليل » وتأخذ درجة الحرارة فى الارتفاع بسرعة ويتبع ذلك 
تزايد فى نشاط التيارات الموائية الصاعدة . وحوالى الظهر يكون هذا النشاط 
قد بلغ أشده ويتبعه تكون سحب ركامية عظيمة السمك ( كدااناد© ) ثم تنبمر 
الأمطار بغزارة متناهية » وعند الغروب تصفو السماء من جديد حتى الصباح 
وهكذا . 
ويمتاز المناخ الاستواق عادة يأن أمطاره لها قمتان تظهران فى الأشهر التى 
تعقب تعامد الشمس على خط الاستواء مباشرة ولهذا فإن إحدى القمتين تظهر 
فى أبريل ينا تظهر الأخرى فى نوفمير » ولكن لايشترط أن تكون القمتان 
دائما متساويتين لأنا كثيرا مانلاحظ أن إحدى_القمستين تكون أكثر 
وضوحا من القمة الأخرى . فمثلا إذا نظرنا إلى توزيع الأمطار فى بلدة عنتبة 
التى تقع على خخط الاستواء نفسه نجد أن القمة التى نظهر فى الرييع أوضح 
بكثير من اافمة التى نقع ف. الخريف . فينا نهد أن مجموع مايسقط فى أشهر 


إيفقضنا 





الرييع ( مارس بد ريل د مايق ) ييلع 6" ستيمترا نجد أن مايسقط فى أشهر 
ا ا 0 8 ستيمترا فقط . 

وكا هئ الخال فى يقر الأقاليم الحارة نلاحظ أن المناخ الاستواقى أوسع 
انتشارا قى شمال خبط الاستواء منه ف جنوبه . فهو يشملءعلل وجه الاجمال 
نطاهًا يمتد ماين خطى عرض "* جنوبا و 8“ثمالاء ولكنه يترحزح نحو الشمال 
فى فصل الصيف بحيث يصل أحيانا إلى خط عرض 18" », ونحو الجنوب فى" 
فصل الشتاء ( الشمالى ) بحيث يمتد أحيانا إلى خط عرض *٠١‏ جنوبا . 

وإلى جانب أمطار التيارات الصاعدة التى تشتهر بها الأقالم الاستوائية بصفة 
عامة تتميز بعض المناطق المرتفعة من هذه الأقالم بسقوط مقادير كبيرة من 
أمطار التضاريس التى تكثر بصفة خاصة على المتحدرات المواجهة لهبوب 
الرياح المحملة ببخار الماء » ففى إفريقية مثلا تسقط مقادير كبيرة من هذه 
الأمطار على المنحدرات الغربية لجبال الكمرون يسبب الرياخ .الجنوبية الغربية 
الممطرة التى تهب من, ناحية المحيط الى بارال كاي ا ات مط 
سنويا على هذه المنحدرات أكثر من عشرة أمتار مقابل ١6١‏ ستتيمترا فقط على 
المنحدرات الشرقية لهذه الجبال » وتسقط كذلك كثير من أمطار التضازيس 
على المنحدرات الشرقية لهضبة إفريقية الشرقية قية الاستوائية نتيجة لحبوب الرياح 
التجارية الجنوبية الشرقية التى تأقى من المحيط الندى . 


وكتكرر هذه الظاهرة فى أمريكا الجنوبية حيث تسقط مقادير كبيرة من 
أمطار التضاريس على المنحدرات الشرقية لجبال الاندير ( فى إكوادور 
وكولرمبيا ) نتيجة لتصادم الرياح التجارية الأنية من الشرق ببذه المنحدرات 
بينا تكون الهضاب المحصورة بين سلاسل الجبال قليلة الأمطار بصفة عامة . 
وإذا انتقلنا إلى الجزر الاندونيسية نلاحظ أن أمطار التضاريس هى التى تسود 
فى معظم هذه الجزر وذلك نتيجة لوقوعها فى مهب الرياح الموسمية الشمالية في 
الشتاء والموسمية الجدوبية فى الصيف * 


لون 





أما الأمطار الاعصارية فل أن تظهر فى الأقالم الاستوائية إلا فى غرب 
إفريقية على ساحل كاك +1302 الجاخل تمر عن لظوررر ,لوو امن الأعاصير 
المدارية يعرف فى هذه المنطقة باسم الترنادو('؟ وهذه الأعاصير تنش فى منطقة 
التفاء الرياح التجارية الشمالية الشرقية بالرياح النجارية الجنوبية الشرقية التى 
تعبر خط الاستواء وتصير جنوبية غربية » وهى تحدث فى أى وقت من السنة 
ويصحبها دائما هطول أمطار غزيرة جداً . 

وهكذا نرى أن الظروف الحلية لها دخل كبير فى تحديد نوع الأمطار 
وكميتها وتوزيعها على أشهر وفصول السنة مما يبعل لكل إقليم من الأقالم. ني 
يضمها النطاق الاستوانى بميزات خخاصة به » فبعض الأقالم أغزر أمطاراً من 
ضرها وى معظنها توجد قان للأسطار » إل أن بمضها قد تظهر فيه قمة 
ا خلاف بين هذه الأقاليم بعضها وبعض فى ميعاد 
ظهور قمة الأمطار أو قمتيها : ويلاحظ أن مثل هذه الاختلافات ليست 
واضحة فى درجة الحرارة بمعنى أن جميع الأقايم الاستوائية تقرييا » ماعدا الجبال 
والهضاب المرتفعة» تشترك فى شدة حرارتها وفى توزيع معدلاتها توزيعا مننظما 
على أشهر السنة . ولهذا فإن الأمطار تعتبر العنصر المناخخى الرئيسى الذى يمكن 
على أساسه تمييز الأقالم التى يشملها المناخ الاستوالى بعضها عن بعض » 
وينطبق هذا كذلك على الأقالم الحارة الأخرى . 


كان من نتيجة اجتاع الحرارة الشديذة والأمطار الغزيرة طول السنة فى 
الأقايم الاستوائية أن ظهرت غابات كثيفة متعددة الففصائل والأنواع تحتوى 
على أشجار عظيمة الارتفاع تتشابك أغصانها بدرجة لاتسمح بوصول الضوء 
إلى أرض الغابة الذى ترتفع فوقه جذوع عظيمة السمك خخالية من الأوراق 
ولكنها مخاطة بأمراس ضخمة من نباتات متسلقة تحاول دائما أن ترتفع إلى أعلى 
لتصل إلى ضوء الشمس » ومعظمها يحمل أزهارا كثيرة تظهر بألوائها الزاهية 


. هذا الترنادو يختلف عن الترتادو العنيف الذى تتعرض له بعض الأقالم المعتدلة‎ )1١( 


يض 





الجدول رقم )١5(‏ 
المعدلات الشهرية والسدوية للأمطار بالستيمترات 
فى بعض الخطات الراقعة فى النطاق الامتوان وهى : 
١س‏ صتغافوه ب "١‏ ثمهالا و *٠١6‏ شرقا» ؟ أمتار فوق سطح البحر . 
 '‏ دوالا ‏ 6* شمالا و ”3٠١‏ شرا , ٠7‏ أمتار فوق سطي البحر . 
؟ س بوجرتا # 9* شمالا و 74” غربا» 7771 مترا فوق صطع البحر . 


ناير قبثير عارس ابريل عابو بإزيو بوليو أغسطي ميتمير أكوير ترقمير ديسهير السنة 


أ 50 ١7‏ 314 134 ينا يذ أي ”5 هذا ١0‏ 8" يفا 
5ه 9 31 ١0‏ 7" 001 إلى لف 534 ول 4 915 *« 


"ااا 6“ 4 للم 1 الكل اله اطا اله لط« وو عوط وو 


المتباينة و هذه الطبقة الكثيفة من الأغصان المتشابكة , أما أرض الغابة » 
بين جذوع الأشجار » فتكسوها أعشاب ونباتات خضراء عريضة الأوراق 
يحمل الكثير منها أزهاراً جميلة . 
ويينا نجد أن ياطن الغابة المظلم ذا الجو الخانق خال من الحياة الحيوانية تقرييا 
بحيث لاتسمع فيه أية حركة لقلة مايمكن أن يعيش فيه من الحيوانات نهد أن 
أعلى الأشجار يموج بأنواع متعددة من الحشرات وضفادع الأشجار والسحالى 
وثعايين الأشجار والطيور والقردة إلى غير ذلك ٠‏ ومعظم هذه الأنواع تتقضى 
حياتها دون أن تلمس الأرض تقرييا » وكثير منها يمتاز بألوانه“الجميلة الزاهية 
التى لاتختلف كثيرا عن ألوان الأوراق والأزهار التى من حرلها مما يجمل من 
الصعب تمبيزها وسط هذه الأوراق ويجعل من السهل عليبا الاخثفاء من 
أعدائها . . 


ونظراً لأن الحرارة والأمطار متوفتان طول السنة فليس هناك مال لتوقف 
إلانبات والازهار؛ ولهذا فإن النباتات كلها تقريبا من الأنواع دائمة المنضرة . 
ومثل هذا النوع من المناخ : ولو أنه يساعد على سرعة امو إلا أنه يعرقل فى 
كثير من الأحيان التوسع فى زراعة كثير من الحبوب الغذائية » لأن معظم 


يقن 


”4 
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تحاصيل الحبوب يلزم لما فصل جاف نسبيا قبل الحصاد لكى تم تموها وتنضج 
حبوبها » وقد أمكن مع ذلك جعل أوقات الحصاد بالنسبة لبعض المحصولات 
الاستوائية مثل المطاط متفقة مع أقل فصول السنة مطرأً » وعلى هذا الأساس 
تبد أن موسم جمع المطاط مثلا ييدأ فى الفسم الشمالى من حوض الأمزون ى 


أغسطس ويتبى فى فبراير بينا يبدأ فى القسم الجنوى غرال شهر مابو ويستمر 
حتى أكتوبر . 


وأنواع الأشجار التى تدمو فى الغابات الاستوائية متعددة جدا وكثير منها له 
قيمة اقنصادية كبيرة ما لأخشابه أو لهاره أو لما يستخرج منه من مواد أولية » 
ويعتبر المأهوجنى ( الكابل ) ه506 والأبنوس من أهم أنواع الأخعشاب 
التى يمكن اللحصول عليها من الغابات الامنتوائية التى توجد بها فضلا عن ذلك 
أنواع أخرى من الأأشجار المهمة ذات القيمة الاقنصادية مثل أشجار المطاط 
والموز والكينا واللبان والتانين - والكاكاو . 

ولكن يلاحظ أن استغلال هذه الأنواع تقف دونه عقبات متعددة ما جعل 
المهتمين بها يفضلون إزالة الغابات الطبيعية لاحلال غابات زراعية محلهاءإلا أن 
عملية إزالة الغابات نفسها تعتير من العمليات الشاقة عظيمة التكاليف » 
ويرجع هذا إلى عظم كثافة الغابات وصلابة أخشايبا » وخصوصا إذا لاحظنا 
أن غزارة الأمطار طول السنة تجعل من الصعب الاستعانة على إزالة الغابات 
بواسطة إشعال النيران فيبا”» وهى الطريقة التبعة ف كثير من جهات م 
الأخرى التى تمتاز بوجود فصل جاف» تنقطع فيه الأمطار . 

وهناك أسباب أخرى تمعل من الصعب جداً استغلال الأشجار المهمة)من 
أمهما صعوبة المواصللات داعل الغابة يحيث يصعب اختراقها ثم انتشار 
الحشرات التى تسبب بعض الأمراض المهلكة ومن أشهرها عرض النوم 'الذى 
تسببه ذبابة و تسى تى » وذلك فضلا عن تعد فصائل النبائات والأشجار فى 
الغابة واختلاطها بدرجة كبيرة جداً حتى أن العثرر على شجرة واحدة من 


دو 





أشجار المطاط أو الكاكار الدلبيعية مثلا قد يتطلب البحث عنبا فى مساحة 
واسعة جدا من الغابة » ورتما كان هذا هو أهم الأبيان التى ججعلت التفكير 
يتجه إلى إزالة الغابات الطبيعية وغرس أشجار معينة مثل المطاط أو الموز أو 
الكاكاو محلها » فقد أمكن مثلا إقامة مزارع واسعة للمطاط فى إندوئيسيا وق 
غيرها من جزر الهند الشرقية واللايو » ك أمكن زراعة الكاكاو بكثرة فى غرب 
افريقية خصوصا فى غانة التى تتتج فى الوقت الحاضر أكثر من نصن محصول 
العام من الكاكاو . 

وتعيش داخخل النابات الاستوائية جماعات بشرية قليلة العدد أغلبها متأخرة 
من الناحية الحضارية ‏ ففى إفريقية مثلا تنتشر فى بعض هذه الغابات جماعات 
من الأقز ام الذين يمثلون إحدى السلالات الزنجية القديمة , وذلك بالاضافة إلى 
بعض الجماعات الزتجية الأخرى المتحضرة نسبيا » وتعتمد هذه الجماعات فى 
'حياتها على جمع الثار والنباتات التى يمكن أكلها » كأ يقوم بعضها بصيد 
الحيوانات من الغابة أو بصيد الأسماك من مجارى المياه , كا تنتشر حرفة الزراعة 
كذلك بين هذه الجماعات خصوصا زراعة النباتات ذات الجدور الدرنية التى 
يعتمدون عليبا فى غذائهم مثل اليام دلا والكاسافا هندئده . 

وأسلوب الزراعة السائد عندهم هو الزراعة المتنقلة . ويلاحظ أن التربة فى 
الغابات الاستوائية فقيرة بصفة عامة لأن كثرة الأمطار تعمل على إذابة الأملاح 
الموجودة بها وعلى إزالتباءم أن هذه التربة فقيرة فى المواد العضوية لأن عدم 
وجود فصل جاف ف المنطقة يعتبر من العوامل التى لانساعد على تحلل البقايا 
النباتية والحيوانية تحللا كافيا . 
وأهم الأقالم التى يتمثل فيها المناخ الاستواى هى : 


١س‏ أمريكا الجنوبية حول خط الاستواء ماين المحيط الأطلسى فى الشرق 
؟ س وسط إفريقية خصوصا فى حوض الكنغو وساحل غانة فى غرب 
القارة . 


يضاق 





الإقلم الاستراق بأمريك؛ المسريية كال للأقاليم الامترائية . 


يمثل -حوض الأأمزون أكر منطقة فى العالم تسقط الأمطار على جميع أجزائها 
بغزارة طول السسة . فعلى مساحة :لاتقل عن حمسة ملايين من الكيلومترات 
المربعه تفط الأمطار معدل يريد على ه1١‏ ستيمترا سويا ء إلا أنه يوجد مع 
دلك تباي ظاهر فى كمية المطر التى تسقط على الاجزاء المختلفة للحورض 
وتوزيعها على أشهر السنة نتيحة لاختلاف الظروف الحلية الخاصة بكل منها 
وحصورصا مايتعلق مها بالموقع والتضاريس . 

وتقدر كمية الأمطار التى تسقط على حوض الأمزون بأكثر من عشرين 
ألف كينومتر مككعب فى السنة , وهذه الكمية العظيمة هى التى جعلت نهر 
الأمروب أعظم أعبار نعالم من حيث كمية المياه التى تجرى فيه . ويبلغغ تصريف 
هذا البر حوالى 55٠١‏ كيلرمترا مكعبا فى السة ء ويليه فى ذلك غير الكنغو 
الذى يبلغ تصريفه حوالى 747٠‏ كيلومتراً مكعبا » والواقع أن حوض الأمزون 
فى مجموعه أغزر أمطارا من حوض الكنغوء وربما كان السبب فى ذلك هو أن 
لأول مفتوح اس جانبه الشرق بحيث تجد الرباح النجارية !لطريق أمامها 
مفتوحا إليه حتى تصادم الحافة الشرقية لجبال الانديز فتؤدى إلى سقوط أمطار 
غزيرة ينصرف أعلبها إلى الحوض ؛ أما حوض الكنغو فتحيط به المرتفعات من 
جميع الججهات تقريبا خصوصا من ناحية الشرق حيث تعترض هضبة إفريقية 
الشرقية سبيل الرياح التجارية التى تبب من الحيط الحندى فتضطرها إلى إسقاط 
معظم أمطارها على المنحدرات الشرقية للجبال حتى إذا ماوصلت إلى حرض 
الكنغو كانت قليلة الأمطار . وفضلا عن ذلك فإن الرياح التئ تهب عليه.من 
انحيط الأطلبى تكون أيضا قليلة الأمطار مرورها على تيار بنجويلا البارد . 

ويمكننا أن نقسم النطاق الاستوالى فى أمريكا الجنوبية على أساس كمية 
الأمطار وتوزيعها على فصول السئة إلى الأقسام الخمسة الآنية : 


نضننا 





أورينوكو فى الشمالءوهى من أغزر أجزاء حوض الأمزون أمطارا » ويرجع 
ذلك إلى أن الرياح التجارية الشمالية الشرقية تب عمودية على الساحل 
تقريبا . وتتراوح كمية المط. السنوية هنا مايين ٠٠١‏ و 78٠‏ ستتيمتراء كا 
هئ الحال فى مدينة بارا3:ة التى يبلغ معدلا حوالى 710 ستتيمترا فى السنة . 
وأكثر الشهور مطراً عئ فبراير ومارس بأبريل ومايو حيث يبلغ معدل 
مايسقط فى كل منها ح الى .7 ستتيمتراء أما أقل الشهرر مطرا فهى سبتمير 
وأكتوبر ونوفمير حي يلغ معدل مايسقط فى كل منها أقل من سنتيمترين/ 
ويمكننا بعبارة أخرى أن نقسم السنة إلى نصفين أحدهما ممطر يبدا فى يناير 
ويتتبى فى يونيو والثانى جاف نسبيا ويبدأ فى يوليو ويتتبى فى ديسمير . 

؟ ب المنطقة الممتدة إلى الشرق مباشرة من سلاسل جبال الانديز بما فى 
ذلك السفوح الشرقة لمذه لجبال نفسها » والأمطار فى هذا القسم أكثر منها فى 
القسم السابقءبل وفى أى قسم من الأقسام الأخرى التى يشملها حوض 
الأمزون » والسبب فى ذلك هر أن الرباح التجارية الشرقية تضطر للارتفاع 
عند مصادمتها للجبال فتشتد غزارة الأمطار التى يزيد معدهاالسنوى عن ٠٠٠١‏ 
سنتيمتر كا هى الحال فى بلدة [كيتوس 05اأناو! التى يسققط بها حوالى م8١٠٠‏ 
سنتيمترات فى السنة . والأمطار فى هذا القسم موزعة توزيعاً منتظما تقرييا على 
أشهر السئة فليس هناك فصل جفاف واضح . وشهر أغسطس هو أقل الشهور 
مط رأءورغم ذلك فان معدل أمطاره يصل إلى حوالى ١7‏ ستتيمترا . 

» الحوض الأوسط للأمزون*وهو أقل من القسمين السابقين أمطاراً‎  ” 
. وربما يرجع ذلك إلى استواء سطحه وقلة استفادته يأمطار الرياح التجارية‎ 
5 1 . و‎ 16١ ويتراوح معدل مايسقط سنوياً فى هذا القسم مايين‎ 
وتمئله مدينة مناوس 1130305 التى يبلغ معدل أمطارها حوالى 6 ستتيمترا فى‎ 
السنة؛ ولكن يلاحظ مم ذلك أن الفصل الجاف أقصر هنا منه فى امنطقة‎ 
الساحلية الشرقية؛فبيئا بمتد هذا الفصل فى بارا من مايو إلى توفمبر تجد أنه يمند‎ 


نخرس 





فى مناوس من يونيو إلى أكتوبر) فضلا عن أن معدل مايسقط فى أى شهر من 
الشهور فى الخمطة الأخيرة لايقل عادة عن © ستتيمترات . 


4 ل الحضاب المحصورة بين سلاسل جبال الانديز فى كولومبياوإكوادور, 
وهى رغم ارتفاعها الذى لايقل عن.٠٠؟‏ قدم فوق سطح البحر قليلة الأمطار 
نسبيا لأن الجبال المحيهلة بها تحول دون وصول الرياح اللمطرة إلا . وييلغ 
معدل الأمطار فى هذه الحضاب حوالى ١١١‏ ستتيمترات عففى كيتو ماللا0© 
وبوجوتا 80801 مثلا تصل كمية الأمطار إلى ١١١‏ و ٠١8‏ ستتيمترات على 
النويين: 


وتمتاز يوجوتا رغم وقوعها على خط عرض ه* شمالا بأنها تمثل النظام 
الاستوانى أصدق تمثيل , وأمطارها موزعة على جميع أشهر السنة 8 وجود 
قمتين لها إ-حداهما حوالى أبريل والثانية حوالى نوفمبر . ومن الغريب أن هذا 
النظام يكاد يختفى عند خبط الاستواء نفسه . ففى بلدة كيتو الواقعة على هذا 
الخط نلاحظ أن نظام الأمطار لايتفق مع النظام الاستوانى المثالى » بل إنه أكار 
شبها بالنظام السائد فى المناطق الواقعة جنوب خط الاستواء وفيها يوجد فصل 
جاف يشمل ثلائة أشهر تقرييا هى يونيو ويوليو وأغسطسربينا تغزر الأمطار 
فى باق الاشهر . 
والواقع أن جبال الاندي فى كولومبيا هى المنطقة الوحيدة التى يتمثل فيبا 
النظام الاستوالى تمثيلا واضحا فى أمريكا الجنوبية . 
المنطقة الساحلية لجمهورية كولؤمبيا إلى الغرب من سلاسل الجبال » 
'وهذه المنطقة تتأئر بالتيار الاستواق الراجع ف المحيط المادى . وهى غزيرة 
الأمطار بحيث لايقل المعدل السنوى فيها عن 40٠‏ ستتيمتراروقد يزيد عن: ذلك 
كير افى بعض الأماكن ك5 هى الحال فى بلدة بو ينافيتورا دتنامء اد ع8 التى 
يبلغ معدل المطر فيها حوالى 6٠‏ ستتيمترا فى السنة . والأمطار موزعة على 
جميع الأشهر وإن كانت تقل نسبيا فى الخمسة أشهر التى تبدأ فى ديسمبر 
وتنتبى ف إبريل . 


نازاا 





امت 1 جد # اب الأقالم المدازية 
تحديدها : 


تشمل الأقالم المدارية نطاقا عظيم الاتساع يمند إلى الشمال وإلى الجدوب من 
النطاق الاستواق الذى, سبق الكلام عليه»وتشترك أغلب الأقالم الواقعة فى هذا 
النطاق ف أن المعدل الخرارى فيا لاينخفض فى أى شهر من أشهر السنة عن 
4" مثوية » شأنها فى ذلك شأن الأقالم الاستوائية » أما الأمطار فإن نظامها 
ليس واحدا فى جميع أجزاء هذا النطاق . 

وعلى هذا الأساس يمكننا أن نقسم هذه الأقالم إلى عدة أقسام يتميز كل منها 

وتعتبر الصحارى الحارة من أهم أقسام الأقالم المدارية.ولكننا مع ذلك لن 
تتكلم عليها فى هذا الفصل حيث أننا سنتكلم عليبا مع بقية الأقالم الصحراوية 
فى فصل مستقل . 

أما الأقالم التى سنتكلم عليها هنا فهى : 
١‏ الأقاليم المدارية القارية ( نوع السودان ) . 
؟ ‏ الأقالم المدارية البحرية ( نوع موزميق ) . 

أ) الأقاللم المدارية القارية ( نوع السودان ) : 

إذَا ماابتعدنا عن خط الاستواء نحو الشمال أو نمو الجنوب نهد أن الأحوال 
المناخية تأخحف فى التغير تدريجيا حتى نصل إلى نطاق تسوده الرياح التجارية 
طول العام .“ ونظرا لآن الرياح: النجارية جافة فى جملتبا ققد ظهرت فى نطاق 
عبويها أعظم صحارى العالم اتساعا وأشدها حرارة . وتشمل الأقالم المدارية 
القارية عموما معظم الأقالم التى تتحصر بين هذه الصحارى من جهة ونطاق 
المناخ الاستواق من جهة أخرى » وهذه تتمثل بصفة خاصة فى قارة إفريقية 
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معدلاث الحرارة والأمطار 


جدرل رقم )١‏ 





فى بعض محطات الأقالم لمذارية القارية ( الاإتفاعات مسوبة إلى سطح البحر ) 
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حيث تجد أنها تشغل هنا نطاقين عظيميين إلى الشمال وإلى الجنوب ١ن‏ النطاق 
الاستوالى إلا أن الشمالى أعظم اتساعأ بكثير من النطاق الجنونى . 

. والأقالم المدارية القازية فى جملتها عى نفس الأقالم التى تشتهر باسم أقالم 
السفانا أو ( أقالم المناخ السردانى ) وهى تدميز عموما بأنها تكون فى فصل 
مهب الرياح التجارية الجافة وأنها.تكون هذا السبب عديمة 
الأمطارء أما فى فصل الصيف فإنها يتدخل فى نطاق الضغط المنخفض الذى يتميز 
بأمطاره التى تسقط يسبب نشاط التبارات الصاعدة » ومعتى ذلك أن أمطار 


. ولكن الفرق الرئيسى 


الشتاء واقعة ف 


هلو الأقالء 


لم لاتختلف ق توعيا عن الأمطار الاستوائية 


نضضسن 





بينبما هر انقطاع سقوط الأمطار شتاء فى الأقاليم المدارية القارية » بمفلاف 
الخال فى الأقالم الاستوائية التى لاينقطع مطرها فى أى فصل من الفصول . 

ويلاحظ أن طول الفصل الممطر يتناقص تدريجيا كلما ابتعدنا عن خط 
الانتواء نحو الشخال أو نحو الجنوب » فعلى حدود النطاق الاستوانى مثلا نهد 
أن الفصل الممطر قد يشغل تسعة أشهر أو عشرة , أما عند حدود الصحراء 
فقد لايزيد هذا الفصل عن شهرين أو ثلاثة . 

وبما يسترعى النظر فى الأقالم المدارية القارية عموما أن الانتقال من الفصل 
المنطر إلى الفصل الجاف أو العكس يحدث بطريقة شبه فجائية » ويبدو أثر هذا 
الانتقال واضحا فى الحياة النباتية ومايتبعها من مظاهر الحياة الأخرىحيث 
تكون هذه المظاهر فى الفصل الممطر مختلفة اختلافا تاما عنها فى الفصل الجاف 
وفيما يلى وصف مختصر للمظاهر المناخية والنباتية العامة فى كل فصل من هذين 
الفصلين ‏ 


(أ 4 الفصل الممطر : يلف طول هذا الفصل من منطقة إلى أخخرى 
حسب البعد عن خط الاستواء » فعلى حدود النطاق الاستوائى مثلا نهد أن 
الفضل الممطر قد يشغل تسعة أشهر أو 'عشرة . 


أما على حدود الصحراء فإنه لايشغل أكثر من شهرين أو ثلائة أشهر » 
وبنفس الشكل تنناقص كمية الأمطار السنوية كلما بعدنا عن خط الاستواء » 
فعلى الرغم .من أن متوسط مايسقط من المطر فى معظم الأقالم المدارية القارية 
يتراوح بين 5٠‏ و ٠٠١‏ سنتيمتر فى السنة فإن هذه الكمية قد ترتفع إلى ١785‏ 
سنتيمترا على حدود النطاق الاستوالى وتتخفض !! حوالى عشر يوصات فقط 
على -حدود الصحراء » ومع ذلك فيجب أن نلاحظ أن كمية المطر تتباين فى 
المنطقة الواحدة تباينا عظيما من سنة إلى أخرىءفقند يحدث أن ترتفع كمية المطر 
فى سنة من السنين إلى ضعف معدا العام بينا يحدث فى سنين أخرى أن 
تتخفض الكمية إلى نصف هذا المعدل . 


للقن 





ويعتير عدم الاستقرار في نظام سقوط الأمطار بهذا الشكل من أهم العوامل 
التى يتعرض يسببها الانتاج الزراعى فى هذه المناطق إل أخطار شديدة خضنوصا 
فى المخاطق الواقعة بالقرب من -حدود الصحراء لأد أقل تغير فى كمية الأمطاز 
التى تسقط فى هذه المناطق؛ تكون ها ١‏ اثار خخطيرة عل_الحياة النيائية سواء فى 
ذلك الحشائش الطبيعية أو الحاصيل الزراعية . 

وفضلا عن التباين الشديد فى كمية المطر التوية فإن اتفاق قصل المطر مع 
فصل الخرارة الشديدة يترتب عليه ضياع كمية كبيرة من المياه بالتبخرء يما _ 
يقلل من القيمة الفعلية للأمطار » ولهذا فإن ا اللازم لنجاح الزراعة 
فى هذه المناطق يجب ألا يقل ق الغالب عن ه/ا سنتيمترا . ولكن يلاحظ أن 
أشد أيام السنة خرارة لاتوجد عادة فى قلب الفصل الممطر نفسه بل توجد فى 
الشهر الذى يسبق هذا الفصل مياشرة وكذلك فى الشهر الذى يعقبه 
مباشرة » والسيب فى ذلك هو أن سقوط الأمطار يعتير فى حد ذاته من العوامل 
التى تساعد على تلطيف حرارة الجو. 00 

والفصل ار هر قصل الحياة والرخخاء ف الأقالم المدارية»فما أن يدأ 
سقوط الأمطار حتى تأحذ الحياة النباتية فى المو بسرعة عجيبة بحيث يتغطى 
مل لاوجلل سرع ل الله بليها علي لكان من دقل 
المرتفعة يا تعود الأشجار للاخضرار . وليس هذا انمو السريع للحياة النباتية إلا 
نتيجة طبيعية لاجتاع الأمطار الغزيرة مع الحرارةالشديدةء وهما العاملان 
الرئيسيان فى تمو التباتات وذلك يشرط أن تكون كمية الأمطار كافية لتحمل 
البخر الشديد الذى يسبيه ارتفاع درجة الحرارة فى “فصل مقوطها . 

وعند أنتباء موسم الأمطار تعود الخحالة تدريجيا إلى ماكانت عليه من فقر 
وحرارة وجفاف . وتعتبر الأسابيع الأخيرة من الفصل المطير من أجمل أوقات 
السنة عن -حيث ملاءمة الأحوال اإلجوية قيها -لنياة إلانسان:فالرطوبة الشديدة 
التى يتميز بها القمل الممطر تكون قد نقصت نوعا ما ينا لاتكون درجة 
الحرارة قد ارتفع. '_:فاعها الشديد بعد . كا أن الأتربة الكثيرة التى يتغطى بها 


خض 





سعلح الأرض والتى كثمر ماتعكر الجو فى الفصل الجاف لاتكون قد كثرت 
بعد فى هذا الوقت . 

إوعل المكس من ذلك فإن الفترة الثى تسيق فصل القلر مباشرة تعميز 
بقسوة مناخها , لأن درجة الحرارة فيبأ تكرن قد بلغت أقصى ارتفاع لماء ‏ 
تكون رطوبة الحواء اخمذة فى الزيادة .المستمرة بها لايكون أثر الأمطا فى 
تلطيف حرارة الجو قد أصبح ملموسا . 


(ب ) الفصل الجاف : يستمر تأثير الأمطار على سطح الأرض حوالى 
أضبوعين بعد انتباء موسم المطر ء وتكون التربة خلال هذه الفترة مازالت 
تتفظ بنسبة من رطوجها » وتظل الباتات التى تغطيهاء بجا ق ذلك الأشجار 
"والأحراج والحشائش محتفظة بلوتها الأخضر . 


ولكن منرعان مايأخخذ لوتها فى الاصفرار ثم الذبول والجفاف » كا أن البرك 
والجداول التى تكون قد تكونت فى فصل المطر تأخذ فى الجفا يسبب ضياع 
مياهها بالتبخر والتسرب . وتنخفض مناسيب معظم؛ الأنبار » وتتغطى الأرض 
فى.معظم الجهات بطبقة من الأتربة الناعمة والنبانات اليابسة التى تتطايز بكارة 
مع المواء فتؤدى إلى تعكير الجو . 

ومن الطبيعى أن تكون الرطوبة النسبية فى: هذا الفصل منخفضةعموماء 
وهى تتراوح فى متوسطها مايين 1/١‏ و ٠ 710١‏ بل أنها كثزاً ماتتخنض. عن 
ذلك انخفاضا كبيرا . ويحدث ذلك بصفة خاصة عند هيوب الرياح اللجافة من ٠‏ 
ناحية الصحراء ومنها رياح المارماتان التى هب من الصحراء الكبرى نحو 
ساحل غانة؛فكثيرا ماتدخفض الرطوبة النسبية ع بويا إلى 17٠‏ . 

وتتميز أيام الفصل. الجاف عموما بصفاء سمائها وشدة حرارتها وارتفاع 
مدى التغير اليومى للحرارة فيها » وكثيراً ماترتقع النبايات العظمى التى تسجل 


فى أيامها عن ,41" مئوية .' 
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أما المعدل اليومى لدرجة الحرارة فيكون هو الآحر مريفعا حتى أنه يل فى 
بعض الأشهر إلى حوالى 417,7 عثوية . 

وتستمر الحرارة فى ارتفاعها تدريجيا كلما اقترب موسم الأمطار م 
تنخفض نوعا ما خلال هذا الموسم , ولكنبا سرعان ماتعود للارتفاع ءرة 
أخرى عقنب اتتهاء موسم المطر ولكن بدرجة أقل من ارتفاعها قبل بدايته . 
ففى الخرطوم مثلا يرتفع المعدل: الحرارى إلى 57,7” فى مايو ويونيو ويمبط إلى 
5 فى أغسطس ثم يعود للارتفاع إلى 7,؟5” فى كل من سبتمير 
وأكتوبر » وف مدينة كانو بشمال نيجيريا نجد أن معدل درجة الحرارة يصل 
إلى ”١,‏ منوية فى أبريل و 51,1” فى مايو ثم ينخفض إلى 50" فى أغسطس 
ولكنه يعود للارتفاع مرة ة أخرى حنى يصا يصل إلى 77,7” فى أكتوبر . وى 4 
موسم الجناف تتعرض الأقالم المدارية لنوح من الأعاصير أو العواصف 
الشديدة التى تعرف فى غرب إفريقية باسم الترنادو » ويبدأ ظهورها عموما فى 
شهر أبريل وتستمر حتى شهر يونيو ثم تختفى تقرييا فى فصل الأمطار ولكنها 
تعود للظهور مرة أخرى فى أعقاب الفصل الممطر أى فى فصل الخريف . 

" - المناخ المدارى ألبحرى ( نوع موزميق ) : 

أهم أوجه الاخدلاف بين النوع القارى والنوع البجرى من المناخ المدارى 
هى أن أمطار النوع الأول تسقط عموما قى نصف السنة الصيفى بسبب 
التيارات الصاعدة بينا تسقط أمطار النواع الثانى طول السنة نتيجة لعاملين هما 
التيارات الهوائية الصاعدة التى يتميز بها تطاق الضغط المنخفض الاستوالى ثم 
الرياح التجارية التى تؤدى إلى سقوط كثير من أمطار التضاريسن على السواحل 
الشرقية للقارات فى العروض المدارية » والواقع أن هذا النوع الآخير من 
. الأمطار هو الذى يسود ف المناخ المدارى البحرئ . نخصوصاً فى الأجزاء 
البعيدة عن خط الاستواءء 


أما أمطار التيارات لماعدة فلا تسقط إلا ى فصل الصيف فى المناطق 
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القربية من خط الاستواء عندما ينتقل إليبا نطاق الضغط المنخفض الاستواق 
بينا يؤدى هبوب الرياح التجارية عليبا فى بقية فصول السنة إلى سقوط أمطار 
من نوع آخر هى أمطار التضاريس التى تحملها هذه الرياح وتسقط .عل 
منحدرات الجبال. . 

وأعم المناطق التى يتمثل فيبا النوع البحرى من المناخ المدارى هئ الناطق 
الساحلية فى كينيا و تائزانيا وموزمبيق فى إفريقية والنصف الشرق لجزيرة 
مدغشقر ثم السواحل الشرقية للبرازيل وأمريكا الوسطى وجنوب شرق 
الولايات المتحدة حول شبه جزيرة فلوريدا والسواحل المواجهة برب الرياح 
الجارية فى جزر الحند الغربية » وكذلك فى جزر هاواى وجزر ساموا فى انميط 
الحادى وف جميع هذه المناطق بد أن النبانات الطبيعية تتكون فى جمتبا من 
غابات كثيفة دائمة الخضرة لاتختلف كثيراً عن غابات الأقاليم الاستوائية . 

وتختلف كمية الأمطار من مكان إلى أخر على حسب نظام التضاريس 
واتهاه النحدرات بالنسية لاتجاة هبوب الرياح الممطرة . فالمواحل الشرقية 
المرتفعة تكون عادة أغزر مطراً من السواحل المقابلة.لها فى الغرب ففى جزيرة 
جامايكا مثلا تبلغ كبية الطر على السواحل الشرقية المرتفعة حوالل "0٠‏ , 

ستتيمتراً بينا تبلغ الكمية على السواحل الغربية المقابلة لا فى نفس الجزيرة.” 
حوالى ٠٠١‏ ستتيمتر فقط ( راجع أرقام مدينتى بورت أنطونيو وندهئهه4 ارهط 
وكنجستون 11585068 . وف أمريكا الوسعلى تجد كذلك أن كمية المطر التى 
تسقط عل السواحل المطلة على المحيط الأطلمى تزيد كثيراً عن كمية المطر التى 
تسقط عل السواحل المطلة على امحيط الحادى المقابل . 

فيين] نجد أن أمطار مدينة كولون «0ام© تصل .. 776 اسنتيمتراً مهد أن 
أمطار مديئة بالبوا ددذطله8 تبلغ ستتيمترا فقط"'2 وإذا انتقلنا إلى جزر 
هاوى . وهى واقعة فى طريق الرياح التجارية الشماليه الشرقيه نجد نفس 
هذه الظاهرة ممثلة بوضوح . فبينا تزيد أمطار مدينة هيلو 38:16 الواقعة على 
)١(‏ هاتان المديتان واقمتان عل طرق قناة بنا . 
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الساحل نتمالى الشرف, عن.5؟7 ستتيمتراً فى السنة فإن أمطار مدينة هيليا 
1111 الواقعة قعة على الساحل الجنونى الغربى فى منطقة ظل المطر لاتزيد عن 24 
سنتيمتراء وهذا هو السبب فق: وجود منطقة شبه صحراوية صغيرة فى هذه 
النطقة وهى منطقة كاو داه . 


ونظراً لأن أغلب أمطار المناخ المدارى البحرى من نوع الأمطار التضاريسية 
فإن الارتفاع يعتبر عاملا أسإسيا فى سقوطها ء ولذلك فإن الجزر ذات السطح 
المنخفض تكون قليلة الأمطار بصفة عامة » قفى جزر الهند الغربية لاتزيد 
الأمطار على ١75‏ ستتيمتراً فى السنة . 

وإذا نظرنا إلى التوزيع الفصلى للأمطار تجد أنه لايتبع نظاما واحداً فى جميع 
المناطق . ففى“بعض المناطق تظهر قمة الأمطار فى فصل الشعاء وهو 
فصل اشتداد هبوب الرياح التجارية»وهذا هو مايحدث فى جزر هاواى مثلا 
( راجع أرقام مدينة هونولولو ) وى بعضها الآخر تظهر قمة المطر فى فصل 
الصيف وينطيق هذا بصفة خاصة على الأطراف الواقعة قرب خخط الاستواء 
لأن هذه الأطراف تدعمل عندئذ فى نطاق الضغط المنخفض الاستواق » 
وتسقط نسبة كبيرة من أمطارها بسبب التيارات الصاعدة. ومن أمثلة ذلك 
مايحدث فى جزيرة ترينيداد من جزر الهند الغربية وجزيرة ساموا فى المحيط 
الحادى ( خط "١4‏ جنوبا ) ولكن إذا صرفنا النظر-عن المناطق السابمة اتى 
تظهر قمة المطر فيها فى فصل الشتاء أو فى فصل الصيف فإن قمة المطر فى 
معظم الأقاليم المدارية البحرية الأخرى تظهر فى فصل الخريف . لأن درجة 
حرارة مياه البحار تكون عندئذ مرتفعة بْيهَا تكون درجة حرارة اليابس اخذة 
فى الانخفاض .. 1 


وئما تجدر الاشا رة إليه أن بعض المناطق التى يشملها مناخ المدارى البحرى 
مثل جزيرة مدغشقر وجزر الهند الغربية تعتير من أكثر أقالم العالم تعرضا 
لظهور الأعاصير المدارية التى يترتب علييا حدوث خسائر جسيمة فى كثير من 
الأحيان ؛ وتكثر هذه الأعاصير بصفة ة خاصة فى فصل الصيف » ومن أشهرها 
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الماريكين فى جزر اند الغربية » ومن أقرب حوادث الأعاصير إلى الأذهان 
الإعصاران اللذان أصيبت بهما جزر موريس ف الحيط الندى إلى الشرق من 
جزيرة مدغشقر » وقد كان أحدها فى يناير سنة 147٠‏ والثانى فى فبراير من 
نفس السنة, وقد ترتب على الأول قتل.1 أشخاص وجرح عدة مئات وتشريد. 
أكثر من عشرة الاف بعد هدم ماكتهم » كا ترتب على الثانى كل, ثلائين ‏ 
شخصا وجرح عدة مثات وتشريد عدة الاف » ولم يكد يسلم أى مينى من 
مبالى الجزيرة “من الأضرار . 

أما درجة الحرارة فلا تختلف فى هذا النوع من المناخ اختلافا كبيرا عنها فى 
المباخ الاستوالى » فهى مرتفعة طول العام » ويندر أن ينخفض معدها الستوى 
عن ”7١‏ مثوية » وبين الجدول رقم (18) معدلات الحرارة والأمطار فى بعض 
الحطات التى تمثل هذا النوع من_الأقاليم . 
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جدول ركم )١(‏ 
مغدلات الحرارة والمطر 
فى بعض محطات الأقالم المدارية البحربة وهي : 
ادا ممبسة ‏ 4” جنها و .4* شق[ / أمتار . 
>" - تاناناريف ‏ 19* جنربا و 44” شرقا» 777 مترا 


4 س لورنسو ماركس ‏ 71* جنوها و 67" شرقا ء 4ه متلا 


ا 
2-2 
4 


أده 
؟,_- 
”7 مه 
8 


14 
لف 
يفا 
16 


2 


2 
فا 


1 
لف 
فنا 
لف 


فراير 


لف 
بن 
ول 


مارصس 
لف 
لف 


ل 


ص 
ليا 
. 
لبأ 
8 
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"1١1١‏ الأقالم الموسمية الحارة 


: ) الأقالم الموسمية الاستوائية ( نوع إندونيسيا‎ ١ 

تتمثل هذه الأقالم بصفة خاصة فق جزر إندونيسيا وغيزها من جزر الهند 
الشرقية » فعل الرغم من أن عط الاستواء يمر فى وسط هذه الجزر تقرييا » فإن 
موقعها يبن سيا من جهة واستراليا من جهة أخرى جعلها تنأثر بالتغيرات التى 
تطرأ على توزيع الضغط الجوى ونظام هبوب الرياح على كل منبما » وذلك 
بالاضافة إلى ماهو معروف عن ترحرح نطاق الضغط المتخفض الاستواق 
نفسه نحو الشمال فى فصل الصيف ( الشمالى ) ونمو الجنوب فى فصل 
الشتاء . ومن الممكن أن نضم إلى هذه الأقالم كذلك معظم أقاليم غانة ى 
[فريقية وخخصوصا الأقالم المرتفعة مثل هضاب فوتاجالون. فى أقصى الغرب » كا 
نضم إلبا أيضا الشريط الساحلى فى إكوادور وكولوميا فى غرب أمريكا 
الجنوبية ومنحدرات جبال الانديز المشرفة عليه عن ناحية الشرق » وكذلك 
الشريط الساحلى والمرتفعات المشرفة عليه فى جنوبغر ىأمريكا الوسطى . 

“وتسقط الأمطار فى كل هذه الأقالم طول السنةء شأنها فى ذلك شأن 
الأقالم الاستوائية العادية عموما ولكنها مع ذلك تختلف عنم من حيث نوع 
الأمطار وتوزيعها على أشهر وفصول السئةء فيينا نهد أن أمطار المناخ 
الاسبتوالى كلها تقرييا من نوع أمطار التيارات الصاعدة نجد أن مطر هذه 
التيارات لابمثل إلا نسبة صغيرة من أمطار المناخالموسمى الاستوانى . أما أغلب 
أمطار هذا المناخ فتسقط نتيجة لهبوب الرياح الموسمية التى تأ من ناحية 
الجنوب فى فصل الصيف ومن ناحية الشمال فى فصل الشتاء وتكون فى كلا 
الفصلين محملة بكميات كبيرة من جخار الماء بسبب مرورها على مسطحات 
مائية دافة . وتلعب التضاريس دورا هاما فى توزيع هذه الأمطار ء فى 
الجزر الاندونيسية مثلا نج دأن السواحل الشمالية؛ وخصوصاالسواحل المرتفعة 
تكون أغزر مطرا فى فصل الشتاء الشمالى من السواحلءالجويية » والعكس هو 
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الذى يحدث فى فصل الصيفن:تبعاً لاتجاه هبوب الرياح الممطرة . 


أما توزيع الأمطار على أشهز وفسّول السنة فيختلف من منطقة إلى أخرى 
عل حسب نظام توزيع الضغط. الجوى وهبوب الرياح » وبمكتنا أننقسمالجزر 
الإندونيسيه من هذه الناحية إلى ثلائةٌ نطاقات ‏ 

(أ) النطاق الواقغ إلى الشمال من خط :عرض ه* شمالا وفيه تبلغ الأمطار 
قمتبا فى فصل الصيف ( من.يونيو إلىأكتوبر)» وذلك لأن الضغط التخفض 
الاستوائى يترحزح شمالا فى هذا الفصل نتسقط نسية كبيرة من الأمطار بسنب 
التيارات الصاعدة » وذلك بالاضافة إلى أمطار التضاريس التى تأنى بها الرياح 
الموسية الجنوبية الغربية , أما فصل الشتاء ( من ديسمير لل أمرهل ) فهو أن 
فصول اللنة مطراً فى هذا النطاق . 

( ب ) النطاق الواقع إلى الجنوب من خط عرض ه" جنوبا » وفيه تكون 
الأحوال معاكسة ماما لا يحدث ف النطاق الشمالى » حيث تزداد الأمطار فى 
الفترة من ديسمير إلى أبريل بسبب تزحزح نطاق الضغط المتخقض الاستوائى 
نحو الجنوب » وتبلغ حدها الأذلى فى الفترة التى تيدأ فى يونيو وتتبى: فى 
أكتوبر . ويجب أن نلاحظ عل الرغم من ذلك أنه من النادر أن نهد شهرا 
بنعدم فيه سقوط الأمطار فى كل الجزر الأندونيسية . 

( ج ) النطاق الأوسط النمحصور بين النطاقين السابقين : وفيه يكون توريع 
الأمطار مننظما بصفة عامة على جميع “فصول السنة . 

أما درجة الحرازة تنختلف فى المناخ الاستوائى الموسمى عنها فى المناخ 
الاستوالى العادى إذ أنها مرتفعة طول السنة » ولاينخفض معدفا عن */١‏ 
مثوبة فى أى شهر من الشهور ؛ إلا فى الجهات المرتفعة النى تدخعل فى الواقع 
ضمن نوع نخاص من المناخ سنتكلم عليه بعد قليل . ويما يزيد فى قوة تأثير 
الحرارة أن نسبة الرطوبة فى إلمواء تكون مرتفعة لرتفاعا شديدا فى الأقالم التابعة 
للمناخ الاستوانى عموما ( راجع الجدول رقم ١6‏ ) 
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جدورل رقم راع 
معدلات الخحرارة والأمطار فى بعض امخطات الواقعة 
فى الأقاليم الموعية الاستوائية وهى : 
١س‏ جاكارتا 6 جنزباو ل.ا* شرقا . 7 أمتار 
5س ميامى ( فلوريدا  )‏ 7* ثمالا و 02*” غربا » متران 
* - قرى تون 6 م" شهالا و ”٠6‏ غربا » 6ه متنا 
4 س كولون ( ياناما) ‏ *” شالا و و/* غربا » 55 مترا 


رأ ) درجة الخرارة ‏ بالدرجات الحرية ع 

جاير بابر عاض ايبيل هابر برتير يليو أغطس مبسير أكبرير تقمير ديسمير المدى 

م تشذ م الى فا فف 35> 5" 5" يف 17 35 353 لف ١‏ 
اأسسا# 8# 0# هك سا اللا الما الو وو الو او 
اس ” لك 18# ظا اه الم الى الوم العو الو سو ابو بو 
كس الاك 1# لا لما لوو سو لوا الم لو وو الو هو 


جح مهام 


( ب ) الأفطار ( بالستيعرات ) 
قاع قبزبر مار ابريل هايو يولي بوليو أغطي مسمير أكوير ترقمير ديسبير النك 


1 


ا اوش با 71 ولا 31 4 و ل ب« 31 14 لف لذيكا 

آم 5 .8 5 4 144 516 1١‏ أذ بحف ند 2" 0 16 

م 00١ ١‏ ”400و 5" 0 الم قم ل 9 14 م رذن 
. ل ل 4 لف 1 4 8 0" الى" لهم" 0 ١م"‏ امم 


وإذا نظر نا إلى الحياة النباتية فى المناخ الاستوانى الموسمى ثمبد أنها لاتختلف 
كثيرا.عن اللبياة النباتية فى الأقاليم الاستوائية الأخرى ٠‏ فهى فى جملتها عبارة عن 
غابات مطيرة دائمة الخضرة عظيمة الكثافة . 
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الأقالم الموسمية المدارية ( نوج اندم ) : 


توجد هذه الأقالبم بصفة خامية فى جنيوب وجنوب شرق اسياه حيث تتمثل 
فى الهند وبورما وجنوب الصين لهند الصيئية وجزر الفلبين © تتمئل فضلا 
عن ذلك فى شمال استراليا وق الجبشة والصومال والعن » وأهم أوج» 
الاختلاف بين مناخ هذه الأقالم نويين الأنواع الأخرى من المناخ المدارى هى 
أن النظام العام للرياح التجارية التى تسود هذه الأنواع الأخبيرة يطرأ عليه بععض 
الاختلاف بسبب التغيرات التى تطرأ على حالة الضغط الجوى قوق كتل. 
اليابس الكبرى خصوصا على قارة أسيا لأن هذه القارة تكون فى فصل الشتاء 
مركزا لضغط مرتفع عظمم الاتساع تخرج منه الرياح الوسمية الشتوية تحو 
السواحل الجنوبية والشرقية للقارة » بينا تكون فى فصل الصيف مركزا لضغط 
منخفض عظم الاتساع شديد العمق تتجذب نحوه الرياح المومية الصيفية من 
انخيطين الحادى والمندى » وهذا السببب نهد أن هذه القارة تضم أعظم الأقالم 
الموسمية المدارية فى العالم حيث تشمل القسم الأكبر من جلوب.وجنوب شرق 
القارة . 

وتسقط أمطار معظم هذه الأقالم فى فصل الصيف وأغلبها أمطار تضاريسية 
تكثر بصفة خخاصة على السواحل المرتفعة التى تهب الرياح عمودية ليبا من 
ناحية البحر » يا هى الخال على المنحدرات الغربية مجبال الملايووبورها 
والنحدرات الغربية لجبال غات الغربية . 

ويلاحظ أن سقوط الأمطار الموسمية على المنحدزات الغربية بهذا الشكل 
يخال ماهو مألوف عن أمطار الأقالم المدارية الأخرى عموما : إِذ المعروف أن 
أمطار هذه الأقالم تتناقص كلما توغلنا فى اليابس نحو الغرب . 


وعلى الرغم من أن أمطار الأقالم الموعية المدارية تسقط فى جملتها فى فصل 
اليف » فإن الظروف احلية الخاصة بالموقع والتضاريس قد تساعد كذلك 
على سقوط أمطار شتوية فى بض الأقالم»يا هى الحال فى جزيرة سيلان وأقصى 


اليل 





الطرف الجنونى الشرق لهضبة الدكن وعلى ساحل أنام وى جزر الفليين حيث 
أن سقوط الأمطار فى هذه المناطق لايقتصر على قصل الصيف عند هيوب 
الرياح الموسعية الجنوبية الغربية » بل إن الرياح الموسمية الشمالية الشتوية تسقط 
كذلك كثيرا من الأمطار فى هذه المناطق » لأن مرورها على مسطحات مائية 
داقة يساعدها على حمل كميات كبيرة من يخار الماء . 


ويختلق طول الفصل الممطر فى الأقالم الموسمية المدارية من منطقة إلى أخرى 
على حسب الظروف امحلية » وخخنصوصا مايتعلق منها بالموقع والتضاريس واتجاه 
الرباح » قفى الحند مثلا نجد أن طول الفصل الممطر يزداد كلما اتجهنا جنوبا 
نحو الأطراف الجنوبية لحضية الدكن لأن هذه الأطراف هى أول المناطق التى 
تصل إليبا الرياح الموسمية الصيفية الممطرة من المحيط الحندى » م أنها هى آخر 
الحائن التى تختفى منها هذه الرياح . 


وتتميز الأقاليم الموسمية عموما يأنها من أكثر أقالم العالم تعرضاً الحدوث 
تغيرات كبيرة فى كمية الأمطار وفى طول الفصل الممطر من منة إلى أخرى » 
ققد تؤدى قلة الأمطار فى سنة من الستين إلى هبوط شبديد فى الحاصيل الزراعية 
قتنتشر المجاعات ى جهات كثيرة 5 يحدث أحيانا فى الصين وف ولايات المند 
الرسطى والشمالية » ولكن قد تكون الحالة على العكس من ذلك تماما فى نفس 
الجهات فى يعض السنين الأأخرى حيث تزيد الأمطار بدرجة تؤدى إلى حدواث 
قيضانات ت غاية فى النطورة ٠‏ ومثال ذلك ماحدث فى جنوب الصين فى سنة 
عندما فاض بر يائنج تسى فيضانا خطيراً غرق بسبهه مالايقل عن أربعة 
ملاين مسكن وهلك عدة الاف من الأنفس وأصبح حوالى ٠١‏ مليون من 
السكان يدون مأوى وغمرت السيول عمان مقاطعات انتشرت فيها الأوبئة 
والخباعات . 


والواقع أن طبيعة الأمطار الموسمية تساعد على ضياع كميات كبيرة من الياه 
دون فائدة . لأن الأمطار تسقط عادة بغزا رة شديدة يترتب عليبا ظهور سيول 





جارفة لايسهل خزن مياهها أو التحكم فيبا واستخدامها فى أغراض الرى 
والزراعة » فد يزيد معدل مايسقط بن الأمطار فى اليوم الواحد من الأيام 
الممطرة على 4٠‏ ستتيمترا » ويخدث هذا فى الأماكن التى تساعد تضاريسها 
وموقعها على إسقاط الأمطار الغزيرة » يا هى الحال فى منطقة شيرابونجى فى 
أسام ع راجع الجدول رقم (١٠آ)‏ 


جدول رقم )٠١(‏ 
معدلات الحرارة والأمطار فى بعض المحطات الواقعة فى 
الأقالم المرئعية المدارية » وهى : 
١س‏ بمبى ‏ 715 شمالا و 07" شرا » ١‏ مترا فوق سطح البحر 
١‏ - رانجون . 17” شمالا و 4 شرا  »‏ أمتار فوق سطح البحر 
" - شوابونهى ‏ 65* شمالا و ؟9” شرا » 1514 مثرا فوق سطح البحر 
4 س مانيلا  "١9‏ شمالا و "١١‏ شرقا » 14 مثرا فوق .سطح البحر 
ه- أدين أبابا ‏ 4" ثمالا و وم* شقا 1154 متا فوق سطح البحر 


() ) فرجة اخراية ( بالدرجات الحرية ) 
تابر ناير مارس ايل عابو يريو بوليو أممطي مير تير ترطمير ديسمير المدى 
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هابر فراير ماري ابريل ميو يزير يريو أقطي ببسير أكير تلمير ديبير النة 
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وبلاحظ أن الانحدار الشديد لياه الأمطار فوق سطح الأرض له أضرار 
أخرى من أهمها أنه يساعد على جرف التربة الناعمة وإزالتها من على جوانب 
المنحدرات . وتعتير هذه الظاهرة من أهم المشكلات التى تواجه التوسع 
الزراعى فى الأقالم الموسية المدارية ذات المطر الغزير » ومع ذلك فإن هذه 
الأقايم تعد من أهم مناطق الانتاج الزراعى فى العالم خصوصا بالنببة لانتاج 
الارز والشاى . 

أما الحياة النباتية فى هذه الأقالم فنختلف من منطقة إلى أخرى على حسب 
كمية الأمطار وطول الفصل الممطر . وعلى هذا الأساس غبد أن الحياة النباتية 
تتدرج من غابات كثيفة دائمة الخضرة لاتختلف كثيراً عن الغابات الاستوائية 
إلى غابات نفضية أو شبه نفضية تسقط أو راتها فى فصل الجفافءوقد تسود فى 
المناطق قليلة الأنطار حشائش تشبه السقانا ؛ ومع ذلك فإن التوع الباق 
السائد 5 الأقالم الموسية هو الغابات النفضية وشبه النفضية » وهئ تغطى 
مساحات واسعة فى الهند وبرما والند الصينية وشمال استراليا. . 


١‏ 4 ل مناخ الجبال فى الأقالم الحارة 


ليس من شك فى أن الارتفاع عن سطح البحر فى بعض 'الأقالم الجبلية 
الواقعة فى النطاق الاستواق وكذلك فى النطاق المدارى عبعل هذه" الأقالم 
صفات مناخحية خاصة تميزها عن غيرها من الأقالم الحارة » ففى النطاق 
0 نلاحظ أن مناخ الحضاب التى يتراوح ارتفاعها مايين ١6٠٠١‏ و 

"١‏ مثر فوق سطح البحر يكون عادة أقل حرارة وأقلٍ مطراً عن مناخ 
لهات المنخفضة الجاورة لماهومع ذلك فإننا نالاحظ غالبا أن نوع الأمطار 
وتوزيعها على الأشهر يكاد يكون واحداً فى الحضاب المرتفعة والمناطق 
المنخفضة على حد سواء » إلا عا منحدرات الجبال التى تواجه هبوب الرياح 
الممطرة مباشرة» فعلى هذه المنحدرات تكون أغلب الأبطار من نوع الأمطار 


انا 





التضاريسية , أما على _الحضاب مثل هضبة البحيرات فى إفريقية والحضاب 
امحصورة بين سلاسل جبلية؛ مثل هضاب [إكوادور وكولومييا فى' أمريكا 
الجنوبية فإن الأمطار السائدة هى أمطار التبارات الصاعدة التى تنود أ الأقايم 
الاستوائية عمومأء وكل ماهنالك”هو أنها تكون على الغضاب أفل'منبا فى 
السهول ؛ فبيزا ند على سبيل المثال أن معدل أمطار حوض الكونغو فى إفريقية 
بلغ حوالى ه/ا١‏ سنتيمترا فى السنة تجد أن معدل أمطار هضة البحيرات 
الجاورة لهذا الحوض يبلغ حوال ٠‏ ستتيمتر ققط » والسبب ف ذلك هو أن 
التيارات الصاعدة عل الحضبة تكون أضعف نسبيامتياف المناطق المحبطة يها يسبب . 
انخفاض درجة الحرارة . وك عى الخال بالنسبة للجهات المنخفضة نلاحظ أن 
أمطار الحضاب: لا قمتان تتفقان مع فصل تعامد الشمس . وهما الربيع 
والخريف . 

وقد لوحظ أن المدى الحرارى صغير عل العباب , كا هو صغير أبناً فى 
المناطن المنخفضة » ومع ذلك فإن المدى اليومى يزيد كثيراً عل المرتفعات عنه ' 
ل الناطق المنخفضة لأن هواء المرتفعات النقى يساعد على سرعة فقدان الأرض 
حرارها بإلاشعاع أثباء الليل . + ش 


ويمكننا “أن نلاحظ الفروق, المناخية السابقة إذا ماقارنا على سبيل امثال 
معدلات درجة الحرارة والأمطار فى مدينة كنشاما فى حوض لظو 
وارتفاعها 712 مترأ فوق سطح البحر ( 7٠0‏ 4" جنوباً و 11* شرنا) 
بنظوراتها فى مدينة نيرونى فى كينيا على ارتفاع 1770 متراً ( *١‏ جنوبا و لال* 
شرقا ) وكذلك إذا قارنا معدلات مدينة بارا ( بلم ) القرية من مصب نهر 
الأمرون وارتفاعها حوالى عشرة أمثار فوق سطح البحر ( ١‏ جنوبا و 
غربا ) بنظيراتها فى مدينة كيتو ل [كوادور وارتفاعها 586٠‏ مترا ( خط 
الاستواء و 9لا" غرباً ) » كا يتبين من الجدول رقم (١؟)‏ . 

أما الحياة انبانية فم الطبيعى أن تكون فى الجهات المرتفعة أقل كثافة منبا 


عقوم 


مقارنة بين معدلات درجة الحرارة والأمطار 


جدرل رقم )7١(‏ 





فى محخطنين منخفضتين وآخرتين مرتفعتين فى النطاق الاستوا 


(! ) فرجة الحيارة ( بالمرجات الخرية ) 
حابر الياتز مار #بيل عابو بيو يزليو أقطن سسثمير أكبوير ترقمير ديمير المدى 
تورف 14 شأ 14 اه لا لز هذا هذ ال1 اوور وذ الاو ل 
كشا 6 ا ا ا الوا اتوم الع م اهم لوو وم اأوو لوف 
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وت )المطر .( بالستيميرات )© 


جيرا تجزير هارن ابيل عابو يريو بير أضطن يمير أكرير ترفبير ديصر 
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فى الجهات المنخفضة بسبب قلة الأمطار نسبياً » فهضبة البحيرات مثله 
: لاتغطيها إلا حشائش من نوع السفانا التى تختلط بها كثير من الأشجار بينا 
. يتغطى حورض الكنفو بغابات استوائية كثيفة دائمة الخضرة . 

أما على منحدرات الجبال التى يزيد ارتفاعها على ثلاثة الاف متر فوق 
سطح البحر فنلاحظ أن المناخ يتدرج بنفس الطريقة التى يتدرج بها على 
منحدرات الجبال فى المناطق المعتدلة حيث نتتقل من نطاق الحشائش المدارية إلى 
نطاق الحشائش المعتدلة والغابات النفضية ثم الغابات الصنو برية ثم نطاق التندرا 
والتلج الدثم . . ١‏ 

وماقيل عن المرتفعات الموجودة فى النطاق الاستوال يمكن أن .يقال كذلك 
عن المرتفعات الموجودة فى النطاق المدارى إذ أن الارتفاع يقلل من درجة 
الحرارة كا يقلل من أمطاز التيارات الصاعدة » وينطبق هذا بصفة خخاصة على 


1 





المرتفعات الموجودة فى الأقاليم المدارية القارية أما المنحدرات الجبلية المواجهة 
لحبوب الرياح الآتية من البحر فتكيون غزيرة الأمطار بسبب مايسقط عليبا من 
أمطار تضاريسية » وهذه الملحدرات هى التى تمثل أغزر جهات النطاق الحار 
أمطارا بصفة عامة . 


ومن أهم الأثار البشرية للمرتفعات الموجودة فى الأقالم الحارة أنها مكنت 
الأوروييين من استعمار هله,المناطق واستغلالها لانتاج غلات المناطق المعتدلة فى 
هذه الأقالم » وتعتبر كينيا من أحسن الأمثلة على ذلك . 


ل الأقالم المعتدلة الدافئة 


المناخ المعتدل الداقء : المقصود بالمناخ المعتدل الداقء هو المناخ الذى 
لاينخفض معدل درجة الحرارة فيه عن 1" معوية فى أى شهر من الشهور أو 
بعبارة أخرى هو المناخ الذى لايوجد فيه أى فصل بارد » وهو يوجد فى نطاق 
يمثل منطقة الانتقال بين نطاق الرياح التجارية من ناحية ونطاق الرياح الغربية 
من : ناحية أخرى ١‏ ولهذا السبب تجد أنه يتأثر بترحزح نطاقات ال حرارة 
والضغط العامة » ففى فصل الصيف الشمالى تتزحزح هذه النطاقات نحو 
الشمال فتدخل الأقالم المعتدلة الدافقة فى نطاق الرياح التجارية التى تسقط 
أمطارها على الحافات الشرقية ييا تصل إلى الحافات الغربية وهى جافة » آما ق 
فصل الشتاء فيحدث العكس حيث تتزحزح نطاقات الضغط والحرارة نحو 
الجدرب ويتبع ذلك دخول الأقالم المعتدلة الدائفة فى نطاق الرياح الغربية التى 
تسقط أمطارها فى غرب"القارات . ثم تساقص هذه الأمظار تدريجيا كلما اتجهنا 
شرقا حتى تنعدم تقربيا فى وسط القارات أُو في شرقها ء ولكن يلاحل أن 
الأمطاز تعود غالبا للازدياد كلما اقتربنا من السواحل الشرقية حيث نصادف 
نوعا خخاصا من المناخ المعتدل الداق تتمثل فيه مظاهر المناخ الموسمى المعروفة » 
ويمكننا على هذا الأساس أنْ نقسم الأقالم المعتدلة الدافقة إلى ثلاثة أنواع كبرى 
عى : 


انان 


الس م كس بو 8ك دبي كي 
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. ) الأقاليم المعتدلة الدافئة فى غرب القارات ( نوع البحر المتوسط‎ ١ 
. ) الأقاليم المعتدلة الدافعة فى شرق القارات ( نوع ناتال‎  ؟‎ 
. ) الأقالبم المعتدلة الداقظ الموممية ( نوع وسط الصين‎ # ٠ 


١ "١‏ 7 الأقالم المعتدلة الدافئة فى غرب القارات 
(نوع البحر المتوسط ) : 


يعتبر حوض البحر المتوسط أكبر منطقة يسودها نوع المناخ الذى تشتهر به 
الحافات الغربية لليابس ف الأقالم المعتدلة الداقة » وهذا هو السبب فى أن هذا 
المناخ يشتهر بين ,الجغرافيين باسم مناخ البحر المتوسط » ولكن يجب أن نلاحظا 
مع ذلك. أن تضاريس حوض البحر المتوسط وشكل سواحله واتجاه 
منحدراته وغير ذلك من الظروف الطبيعية الحلية قد أدت إلى تخلق أنواع 
مناخية خخاصة تظهر فى مناطق معينة وتختلف فى كثير من النواحى عن مناخ 
البحر المتوسط المشهور » وهو المناخ الذى لايظهر على الرغم من اسمه الذى 
اشتبر به إلا فى مناطق محدودة من البلاد الموجودة فى حوض اليحر المتوسط . 
ومن الغريب أننا بيها تجد أن هذا النوع من المناخ غير ممثل بوضوح فى هذا 
الحوض نفسه نجد أنه يتمثل أصدق تمثيل فى مناطق أخخرى من العالم الجديد مثل 
كاليفورنيا وشمال شيل . ولكن إذاصرفناالتظر عن الانختلافات انحلية الكثيرة 
التى تميز بعض أقاليم البحر المتوسط عن بعضها الآخر سواء فى العالم القديم أو 
فى العالم الجديد نهد أن هناك ظاهرات رئيسية عامة تشترك فيبا كل هذه الأقالم 
تقرييا » وأهم هذه الظاهرات هى : ١‏ 
١‏ مقوط أغلب الأمطار فى نصف السنة الشتوى ؛ أما قصل الصيف 
0 فيغلب أن يكون جافا أو قليل الأمطار بشكل واضح . | 
؟ ‏ ارتفاع درجة الترارة فى فصل الصيف بحيث لاينخفض الممدل فى أي 
شهر من شهور هذا القصل عن 218 مثوية . 


إيضانا 





7" س عدم وجود فصل شديد البرودة بمعنى الكلمة » إذ أن المعدل الخرارى 
لاينخفض ف أى شهر من أشهر الشتاء غالبا عن ** مثوية . 


14 كثرة ضوء الشمس خخصوصا فى فصل الصيف الذى لاتحتجب أثناءه 
السماء بالسحب إلا تادراً . 


وأهم المناطق التى يظهر فييا هذا النوع من المناخ بإلاضافة إلى حوض البحر 
لتوسط نفسه عى عاليفورنيا فى أمريكا الشمالية وأواسط شيل بأمريكا 
الجنوبية وى الطرف الجنرنى الغرنى لمنطقة وأس الرجاء الصالح فى إفريقية 
وجنوبغرنى استراليا وجزء صغير فى جدوبها الشرق . 


وبلاحظ أن الرياح السائدة فى أقاليم البحر المتوسط تختلف فى الشتاء عنها فى 
الصيف ‏ قفى الشتاء تسود الرباح الغربية التى عهب عموما من ناحية البحر 
وتكون لذلك سبيا فى سقوط الأمطار فى هذا الفصل , أما فى فصل الصيف 
فإن الاقليم يدخعل فى نطاق الرباح التجارية » وهى فى جملتها بزياح سجافة لأنبا 
تكون فى غالب الأحيان خارجة من القارات فضلا:عن أنها مهب نحو مناطق 
أشد حرارة من المناطق التى تجىء منبا مما يساعد على خفض رطوتتها النسبية 
ويجعلها تبدو شديدة الجفاف ٠‏ ولكننا مع ذلك يجب أن نلاحظ أن هذا 
لاينطبق تماما على السواحل الجنوبية للبحر المتوسط لأن الرياح تصلل إلى هذة 
السواحل بعد مرورها على هذا البحر تحمل معها بعض الرطوبة » ولكنها عل 
أى حال لاتسقط أى أمطار . 


وهكذا تجد أن نظام الرياح على أقايم البحر المخرسط هو الذى يبعل هذه 
الأقالم خاضعة فى فترة من السنة وهى الصيف لتاير كتل اليابس الواقعة إلى 
الشرق منهاء وفى فترة أخرى وهى الشتاء لتأثير البحار الواقعة إلى الغرب منها . 
وأمطار البحر المتوسط فى جملتبا من النوع الأعصارى الذى يسقط بسبب 
المنخفضات الجرية التى تكثر فى نطاق الرياح الغربية » وبالاضافة إلى ذلك 


لاق 





تسقط كثير من أمطار التضاريس على السو جنل مرتفعه تى فعا ال طريق 
الرباح الممطرةمباشرة» كم نّْ الخال على ساخل د هائب مهد الساحل يعتبر 
من أغزر جهات أوروبا مطرةاء.-حيت يزيد معدل الأمغار إى معظم “جزائة على 
ستتيمترا ل السنة 


ويختلف طول الفضل الممطر وكمية المطر فى أقاليم البخر المتوسط على 
حسب الظروف الهلية » ولكن يلاحظ عموماً أن طول الفصل الممطر يتناقص 
ندريبيا كلما اتبهنا نحو خط الاستواء حتى يتتبى فى الصحارى المدارية » وعلى 
المكس من ذلك يزداد طول هذا الفصل تدرئبها كلما انبهنا عمو النطبين حتى 
نصل إلى مناطق يسقط فيها المطر طول العام . وتدخعل هده المناطق الأخيرة 
ضمن نوع أخمر من المناخ هو مناخ الحافات الغربية فى الأالي امعتدلة الباردة 
وهو النوع الذى يشتهر باسم 0 مناخ غرب أوروبا © فبينا جد على سبيل الخال 
أن الفصل الممطر فى مدينة تونس يشمل سبعة أشهر نهد أنه يشمل نسعة أشهر 
فى باليرمو وأحد عشر شهراً فى نايلى » ويشمل السنة كلها فى مدينة جنوه . 


ونظراً لأن أمطار مناخ البحر المتوسط تأ . كا سبق أن أشرنا » من البحار 
الغربية » فإنها تتناقص تدريييا كلما ابتعدنا عن هذه لحار نحو الشرق حتى 
نصل إلى أقاليم شبه صحرلوية أو صحرلوية فى الداععل . ويمكتنا أن نلاحظ هذا 
التناقص بوضوح إذا قارنا كاميات الأمطار فى بعض انحطات الواقعة على ساحل 
البحر الموسط بمضها ببعض », فإذا أخذنا مثلا معدلات الأمطار فى مدن 
الجزائر وطرابلس والأسكندرية وبر رسعيد تجد أنها على الترنيب هى 76 و 54 
و١٠٠٠‏ و١٠‏ ستتيمترات + وذلك مع العلم بأن معدل الأمطار فى مناخ البحر 
الخوسط المثالى تترلوح عموما بين 7١‏ و 8 ستنيمترا فى السنةا» واجع 
الجدول رقم (؟؟) 





الحياة النباتية : 
' على الرغم من أن لمناخ فى أغلب أالم البحر المتوسط يتميز بوجود قصل 
جاف يتفق مع فصل الحرارة الشديدة » فإن أثر الجفاف فى تشكيل المظهر العام 
للحياة النباتية سواء فى ذلك النباتات التطبيعية أو امحاصيل الزراعية ليس واضحا 
فى هذه الأقايم بدرجة وضوحه فى بعض الأقالم المناخية الأخرى التى تتميز 
كذلك يوجزد فصل شديدالجفاف» ا هى الحال مثلا فى أقاليم السقانا والأقالم 
الموسمية » قفئ المناطق التى تكفى أمطارها مو الغابات فى حوض البحر 
المدوسط بد أن معظم الأشجار من الأنواع دائمة الخضرة التى تتحايل على 
تحمل الجفاف بوسائل مختلفة » فمنها ماتتغطى جذوعه بقشور سميكة نحول دون 
ضياع إلياه منها بالتبخر مثل الفلين » ومنها ماله أوراق إبرية مثل الصنوبر 
والأرزه ؟ا يدمو فى هذا المناخ كذلك نوع داتم الخضرة من أشجار البلوط » 
أما النوع التفضى من هذه الأشجار فلا يظهر إلا فى مناطق محدودة جدا - وإلى 
جانب هذه الغابات تدمو فى مناخ البْحر المتوسط كذلك أحراج كثيفة تتغطى 
بها الأرض فى بعض المناطق وتتخللها أحيانا شجيرات أو أشجار قصيرة » 
وتشتهر هذه الأجراج فى كاليفورنيا باسم 9 شابارول لهدصدتك » . أما فى 
البلاد المحيطة بالبحر المتوسط فيطلق عليبا اسم ماكى :208439 . وإلى جانب ٠‏ 
المناطق التى تصلح بطبيعتها مو هذه الأحراج » وهى غالبا مناطق رديئة الترية 
نهد أنبا تظهر كذلك فى بعض الناطق الأخرى التى أزال الانسان غاياتا 
لاستغلال أخشابها . 

وليس هناك فصل واحد للنمو فى مناخ البحر التوسط » فعلى الرعم من أن 
برودة فصل الشتاء تؤدى إلى توقف ثمو بعض النبانات ؛ فإن كثيرا من النباتات 
الأخرى تواصل نموها فى هذا الفصل » إذ أن معدل درجة الخرارة لامببط غالبا 
فى أى شهر من الشهور إلى صفر افو » وكذلك فى فصل الصيف قد توّدى 
قلة الأمطار أو اتعدامها تماما فى بعض المناطق إلى توقف تمو النباتات » ومع 


١(‏ ) 425.م ,1949 « ترطهمومع0 اه كتمعوعاع امعتسوطط ».ل .0 ,مطامئم؟ لمد ب .لا رطعماع 


ان 





جدول رقم ؟؟) 
معدلا المرارة والأمطار فى بعض ممطات 
الأقالم المعحدلة الدافتة فى غرب القارات ( نوع البحر المتوسط ) 
١‏ الجزئر ‏ لام* شمالا و 26 شرقا م 77 متر فرق سطح البحر 
"ب الامكندرية ‏ ©" ثمالا وو 6* شرقا» 71 مترا فوق سطح البحر 
؟ - أزمير ‏ خ؟* شمالا و 57* شرقا . :9 مترا فوى سطح البحر 
5 س كيب تون 64" جنوبا و 14* شراء 1 مرا فوق سطح البحر 


(أ) الحرارة ( بالدرجات الخوية ) 


هابر فباير ماين أبريل عابر يريو يلير أخطس مبتمير أكوير توفمير ديسمير المدى 
ا اا ‏ ا ا ‏ اا ‏ ا لل اد الملد لد لل 
0 1 00 ل لل ل ذل لحن لم ل شد لذ ين 
ا ا ا ل الل لد اليد لاد للد الى ان 
0 ل ل ل لل بحل نحن بحت آل ل سد تمل 


وب )- المطر ( بالسنتيمترات ) 


اير اغراير ماس ايل هايو يريو يلير أقسطي سيسير أكرير ترقمير فيمير السنة 
الأ الله اله ا« الس و “لخ أ 4ض 0 أ 
0 0 ل كبوا ١‏ يوك لون كو اميا أي ند كه لهند م اها “و 
“ل اال له اله لخ« الس الس ل لش لقث 
0 فى «ل سل ل ال 0 1 0# #5 اه 


ذلك فإن بعض الباتات تستطيع الهو اعتيادا على الأمطار القليلة التى تسقط 

٠‏ أحيانا فى هذا الفصل أو إعتياد! على الياه الباطنية التى مستخدم كثيرا فى أغراض 
الرى» ولكن يمكن القول على أى حال أن فصل الصيف هو أثقر فصول ألسنة 

.فى حياته. النباتية أما أصلح الفصول للتمو فهى فصلا الربيع والخريف بسبب 
اعتدال حرارتهما من جهة وكفابة أمطارهما هذا الغرض من جهة أخرى ٠‏ 
أما الزراعة فإنها موزّعة على جميع فصول السنة دون اسكناء » ففى فصل 
الصيف ينتغل الفلا حوزن بإعداد أشجار النواكه » سواء فى ذلك الفواكه التى 


551١ 





تقاوم الجفاف بطبيعتها مثل الزيتون والتين والعنب . وكلها تتميز ببذورها 
الطوبلة النى تتوغل بها فى التربة وتستفيد من الرطوبة الفزونة فيها . أو الفواكه 
التى تعتمد ف زراعتها على الرى مثل الخوخ والبرتقال وغيره من الموالح . 
.أما فى فصول إلشتاء فتعد الحقول إزراعة الحبوب والخضروات النى تعتمد 
فل نموها على المطر . ويلام جفاف فصل الصيف نضج أغلب محاصيل المبوب 
مثل القمح والشعير كا يلاثم صناعة تمفيف الفواكه مثل الزييب والتين . 


99"©5295-0١‏ الأقالم المحسدلة الداخة فى شرق القارات (نوع 
نابال ) : 

يقابل الأقايم العتدلة الداكة التى توجد فى غرب القارات أقاليم أغرى ى 
شرقها يلف مناخيها من بمض الوجوه عن مناخ تلك الأقاليم » فبينا تسقط 
أمطار الأقاليم الغربية فى فصل الشتاء فإن أمطار الأقالم اللقابلة لها فى الشرق 
تسقط طول العام . وترداد بصفة خاصة ل فصل الصيف , وهو الفصل الذى 
تدعل فيه هذه الأثايم فل نطاق الرباح النجارية ( أو الموسمية ) التى عهب من 
ناحية البحر وتكون جمملة بكميات كبيرة من نار الماء . والأمطار فى جملديا 
من نوع أمطار التضاريس التى تستنط عند مقابلة الرياح لمنحدرات الجبال؛ وهى 
تزداد بصئة خخاصة فى أواخر الصيف وأوائل الخريف حيث تكؤن كمية نار 
لماه التى يحملها المواء أعن منبا فى. أى وقت آخر » وتكناقص هذه الأمطار 
عموما كلما توغلنا فى اليابى نمو الغرب . وعلل الرغم من أن أفالم غرب 
القارات تدخل هى الأخرى خلال هذا الفصل فى نطاق الرهاح التجارية فإن 
هذه الرياح نكون جافة نسبيا لأنها تكون أتية من ناحية اليابس . 

أما فى فصل الشناء خدعل الأقالم الشرقية فى ندناى الرهاح الغرية . شأنها 
فى ذلك شأن الأقايم الغبية . وتسقط فيبا بعض الأمطار بسب المنخفضات 
الجوبة التى تظهر فى نطاق هذه الرياح . ولكن نظراً لأن الرياح الغربية التى 
تهب على الحافاث الشرقية تكون خارجة من اليابس فإن أمطارها تكؤن أقل 


نض 





بطبيعة الحال من الأمطار التى تسبببا نفس الرياح عند هبوبها على الحافات 
الغربية . ويتميز مناخ الأقالم الشرفية بأنه يتعرض لظهور نوعين من 
الأعاصير هما : 
- أولا : الأعاصير المدارية التى نظهر فى فصل الصيف عندما تدخل هذه 
الأقالم فى نطاق الريائح التجارية:» ومن أمثلتها المريكين فى جزر المند الغربية 
والنيفون فى الصين . 

ثانيا : أعاصير المناطق الممتدلة وهى المنخفضات الجوية المعتادة التى تظهر 
فى نطاق الرياح الغربية » وهئ التى. تسبب أمطار فصلل الشتاه» كا أنها قد 
تسبب بعض التقلبات الجوية التى يترتب عليبا أحيانا اندفاع المواء القطبى من 
ناحية سيبيريا فى آسيا ومن ناحية شمال كندا فى أمريكا . وكثيرا مايندفع هذا 
لمواء بشكل عواضف ثلجية قارصة البرد جدا يترتب عليما فى بعض الأحيان 
حدوث وفيات بين السكان فضلا عن الخسائر الكثيرة فى المحاصيل والاروة 
الحيوانية . 

وإذا نظرنا إلى درجة,الحرارة فى مناخ لأقايم الممتدلة .الداقة فى شرق . 
القارات عموما ‏ نلاحظ أنبا أَمْلّ إلى الاعتدال فى فصل الشتاء » قفى: هذا . 
الفصل ييلغ المعدل الحرارى حوالى ”٠١‏ مثوية » ومع ذلك نكثيرا مايظهر 
الصقيع وتنخفض الحرارة إلى درجة التجمد أثناء الليل خصوصا فى اداملق 
الداخلية التى تبعد عن المؤثرات البحرية » أما فصل الصيف فشديد الحرارة ' 
عموما حيث ترتفع درجة الحرارة أثناء انار فى معظم أيامه إلى أكثر من 75٠‏ 
منوية » ومما يزيد فى قوة هذه الحرارة أن الرطوبة فى المواغ تكون مرتفعة 
وهذا السبب كان فصل الصيف هو أقل فصول السنة نشاطاً وأكثرها أمراضاً » 
حيث تنتشر فيه كثير من الأوبكة خصوصاً الملارياً التى تزداد بسببها نسبة 
الونيات : ولاتعبى هذه الحالة السيئة بانتباء فصل الصيف مباشرة ٠‏ بل إنيا 
تستمر فى خلال الأسايم' الأ من فصل الخريف ونا نجد أن العدل 


نكض 





الخرارى هدا الفصل الأخير أعلى نوعا من المعدل الخرارى لفصل الربيع 

ويتمثل هدا النوع من المناخ بصغة خخاصة فى القارات الثلاث الجنوبية على 
الحافات الشرقية إلى الجدوب مياشرة من المناطق الى يتمثل فيها المناخ المدارى 
البحرى ٠‏ كا أنه يتمثل أيضأ فى مساحة كبيرة فى شرق الصين ووسطها وى 
جنوبٍ شرق أمريكا الشمالية إلى الشمال من امناخ المدارى الموسمى » ولكن 
نظرا لآن هذه الجهات تغلب عليها صفات الناخ الموسمى فإننا سنضعها تحت 
نوع مناخى خاص هو ة المناخ المعتدل الداليء الموسمى ٠#‏ وهو نوع معدل من 
مناخ أقالم شرق القارات . 


ويبين الجدول رقم (7؟) معدلات الحرارة والأمطار فى بعض محطات 
الأقاليم المعتدلة فى شرق القارات . 1 


الجدول رقم 5؟) 
معدلات الخرارة والأمطار فى بعض محطات 
الأقاليم المعتدلة الدافعة فى شرق القارات 


. س شارلستون ( كارولينا الجيوبية)  6 شوالا وا غرباء 8 مترا فوق سطح البحر‎ ١ 
. "اس سيدنى 64" جتوياً و 0" شرقا » 47 مترأ فوق سطح البحر‎ 

'" سل بورت اليزابيث ( جدوب إفريقية » #4* جترباً و 6؟” شهًا , +ه مترأ فوق سطح البحر 
4 س بوينس أبرس ‏ 00” جنوباً و 8ه" غريا 7٠ ٠‏ متراً فرق سطح البحر 


(أ ) درجة الحرارة ( هرجات مئرية ) 
عابر قباير ماس شيل عابو بوثير بيو أممطس سعمير ألكرير ترقمير هبمبر المدى 
م 1٠‏ لل 314 16 "«؟ 00 ى, هم )م عم؟»_ ” 314 ل بن 
ئ,- لف بف لف ل 16 ين بن اول لل 148 316 1 31 
َ- لف لف للها الاو 16 311 لبد لطذ لمند ‏ اف 400000 
4ه «# | سو 0" 13 ون 0 ل لل ١‏ لم 314 بف 11 


1 





( ب )الأمطار ( ستيمئرات ) 


عابر شير عأرس شيل عابو بور برايو أفسطي سيعمم ‏ أكبن نرفسر فيسسير 
اه 5 ل ؟. ل .2 لذ يل 00014ب ل ل و 
؟,- ل اك كا الك ات اا ا 0 له« "م" 
7 ع" م 0 0 1 4 . .8 ل هوه 1 
4ه الم اب" اا اس« ا ١و‏ لذ ا 5" ل 05 ل 
الحياة النباتية : 


بصرف النظر عن الحالات التى يظهر فيها الصقيع فى بعض الى فصل 
الشتاء فإن المعدل.الحرارى لابنخفض فى أى شهر من شهور هذا الفصل إلى 
حد يترتب عليه توقف نمو النبانات السائدة » ولهذا السبب نبد أن الحياة النبائية 
هنا تشتمل على كثير من أنواع الأشجار دائمة الخضرة مثل البلوط والجوز » 


'وهى هن الأنواع التى ذكرنا أنها موجودة كذلك فى مناخ البحر المتوسط » ' 


ولكن. نظراً لأن أمطار الحافات الشرقية تسقط طول العام فإن: مناخ هذه 
الحافات يساعد عل مو أنواع أخرى من الأشجار التى يحول جفاف فصل 
الصيف فى مناخ البحر المتوسط دون موها مثل أشجار السرخس والخيزران . 
زإلل جانب ذلك توجد فى هذا النوع من المناخ غاباتمختلطة من أء جار 
نفضية ودائمة الخنضرة» ولايخلو الأمر من وجود أشجار صنوبرية ل بعض 

. المناطق . وكثير من الأشجار ها قيمة اقتصادية كبيرة سواء لأخشابها مثل 
البلوط والاسفندان والجوز أو لأوراقها وثمارها مثل التوث الذى ترفى عليه 
دودة القز . وتنفض أشجار التوث أوراتها فى الشتاء » أما فى الصيف فإنها 
تكرن محملة بكميات كبيرة من الأوراق والثار . " 
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ومناخ الأقالم المعتدلة الدافئة فى شرق القارات صالح لزراعة بعض المحاصيل 
التى لها قيمة. اقتصادية كبيرة مثل الأرز والشاى وقصب السكر والقتطن 
والتبغ . وفصل الصيف هو فصل امو بالنسبة لأغلب المحاصيل ٠‏ حيث تجتمع 
فيه الأمطار والحرارة المرتفعة . وموسم حصاد المحاضيل ؤجنى الثار هو فصل 
الخريف » أما فصل الثتاء » فعلى الرغم من انخفاض درجة الحرارة نوعا ما 
أثناءه إلا أن ذلك لابمنع من زراعة بعض الحاصيل خخصوصا فى الأقالم المادحمة 
بالسكان حيث تشتد الحاجة لاستغلال الأرض إلى أقمى حد ممكن . 


: ل الأقالم المعتدلة الدافعة الموسمية‎ ” 37-١ 
يعتبر مناخ هذه الأقالم توعا معدلا من مناخ الأقالم المعتدلة الداقة الآخر ى‎ 
فى شرق القارات وهو الناخ الذئ سبق وصفه . وأهم ماييز النوع الموسمى عن‎ 
النوع الأصلى أن الأحوال المناخية تتغير فيه تغيراً تاما فى نصف السنة الصيفى‎ 
عنبا فى نصفها الشتوى » ويكون الفرق بين الفصلين أوضح بكثير منه فى‎ 
:النوع الأصلى» فد رأينا مثلا أن أمطار التوع الأصل تتوزع على جميع شهور‎ 
السئة وأن الرياخ لابب بانتظام من :اتجاة واحد بل إنها تتغير باستمرار فى قوعبا‎ 
وف اتجاه-هبويها نتيجة لوقوع المناطق التى يسودها هذا المناخ فى منطقة التقاء‎ 
نطاق الرياح التجارية بنطاق الرياح الغربية » أما فى النوع الموسمى » قإن فصل‎ 
الصيف يسوده نوع واحد من الرياح هو الوياح المو سمية الحارة التى تبب من‎ 
ناحية البحر » وأما فصل الشتاء فيسوده نوع "آخر مختلف تمام الاختلاف عن‎ 
النوع الأول » وهو الرياح الموسمية الباردة التى تهب من داخل اليابس ولهذا‎ 
السبب تجلا أن معظم أمطار هذا النوع من المناخ تسقط فى فصل الصيفء أما‎ 
الشتاء فجاف أو قليل المطر . ويكون الانتقال من الصيف إلى الشتاء أو العكس‎ 
. فجائيا تقرييا وهى صفة هامة من صفات المناخ الموسمى‎ 


كس 





ومن أهم مابميز النوع الموسبى كذبلك أن مدى التغير الوى للحرارة فيه 
يكون أكبر منه فى النوع الأصل » حيث يصل أحيانا إلى ؟؟* مثوية ( راجع 
الجدول رقم 14؟) . ويرجع ارتفاع هذا المدى بصغة خاصة إل شدة برودة 
قصل الشتاء » أكثر من رجوعه إلى ارتفاع درجة حرارة فصل الصيف . 


جدرل رقم (4") 
أ معدلات الحرارة ( بالدرجات الخربة ) فى مدينة تشرنكين , 
وهى مثال للمناخ المعتدل الداقء المرعى 


رأ ) مرجة الحرارة ( بالدرجات الحوبة ) 


تابر بابر عار ابريل عابر يريو بير أقطس سير أكخرير ترقبير ديسبير الد 
4 31 14 ”3 اونا وى 4 الى ل 0 1 10 


ب ) الأمطار ( بالسجميترات ) 
هابر ترثير مان #بريل عابر يريو يريو أطي سبي أكبوير ترقمير فيسمير السنظة 


٠0 سو لحل لل 2 لى ؟‎ ١ لغ ؟ 3 اول‎ ١ 


ويشغل المناخ المعتدل الدافء الموسمى نطاقا واسعا فى شرق الصين ووسطها 
مايين نعلاق امنا الموسمى المدارى فى الجنوب ونطاق للناخ المعتدل اليارد 
الموسمى ( الذى ستتكلم عليه فيما بعد ) فى الشمال . ولكن ليس من السهل 
وضع حدود واضحة تفصل هذه النطاقات بعضها عن بعض لعدم وجود 
إحصاءات كافية من ناحية ولأنها تتداخل فى بعضها بشكل تدريجى من, ناحية 
ثانية » ومع ذلك فمن الممكن أن نأخذ بالحد الذى وضعه أوستن ملر بين 
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النعطاق المعتدل الذاقء فى الجنوب والنطاق الممتدل البلرد فى الشمال . وهو 
يتمثى عموما مع نهر الياتججسى ٠.فإلى‏ الشمال من هذا النهر نشد البرودة في 
فصل الشتإء. بحيث ينخفض المعدل إلى أقل من صفر مو ( 1" ) فى بعض 
الأشهر ؛ أما إلى الجدوب-منه فيتدر يبط المعدل فى أى شهر من الشهور إل 
هنا لد . 

ويتعكس أثر هذا" الاتلاف واضحا فى المحياة النباتية الطيعية » والانتاج 
الزراعى » فبينا تسود الأشجار دائمة الخضرة ذات الأوراق العريضة ف امناطي 
الواقعة إلى الجنوب من النهره ومن أمثلتها البلوط والزان والجوز والميزران في 
الأشجار السائدة فى المناطق الواقعة إلى الشمال منه أغليها أنواع نفضية عفل 
القسطل والفلين والاسغندان وتختلط با أشجار إبرية الأوراق مثل الصنوير 
والشوكران . ْ 


وبينا ند أن الحمقول الواقعة إلى الجنوب من النهر تننج فى كل منة ثلاث 
غلات من الحاصيل التى تنمو ف المناطق شيه المدارية مثل “لشاى وقصبه 
السكر والتوت فإننا تجد أن الحقول الواقعة إلى الشمال منه لاننتج إلا محصولا 
واجدا أو: محصولين على الأكثر كل سنة.ء ومن أهم المحاصيل التى تزرغ هنا . 
القمح والشعير والفول وغيرها من عحاصيل النطقة المعتدلة الباردة » حيث 
يوجد هنا فصل هو قصير نسييا وفصل يارد أطول نوعا ما . 

ويمكننا أن تأعذ معدلات الحرارة والأمطار فى مدينة تشونكين كمثال لهذا 
المناخ » وهى وائعة عل خط عرض .7 ثمالا وخط طول ”٠١7‏ شرقا , 
ولرتفاعها ؟؟ مترا عن سطح البحر . 
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9" 9 الأقالم المعتدلة الباردة 


أهم مايميز هده الأقالم هو وجود: فصل شديد البرودة يزداد طوله ونشتد 
قسوته كلما توغلنا فى اليابس بعيدا عن المؤثرات البحرية » وفى هذا الفصل 
لايرتفع المعدل الحرارى فى أى شهر من الشهور عن 5" مثوية ء وهناك ثلاثة 
أنواع رئيسية من هذه الأقالم وعى : 
١‏ الأقاليم المعتدلة الباردة البحرية فى غرب القارات » وهى توجد بصفة 
خاصة فى غرب أوروبا . ا 
؟ -. الأقاليم المعتدلة الباردة القارية » وهى تشمل معظم الأجزاء الوسطى من 
كتلتى أوراسيا وأمريكا الشمالية » وهى الأجزاء التى يندر أن تصل 
إلها المؤثرات البحرية . 
 '"‏ الاقاليم المعتدلة الباردة الموسمية ى شرق القارات وهى تتمثل بصفة 
خاصة فى شمال الصين . 
2١# ١‏ الأقالم المعتدلة الباردة البحرية (نوع غرب 
أوروبا ) : 
أهم الأقالم التى تدخخل تحت هذا القسم هى غرب أوروبا والجزر البريطانية . 
وشمال غرب الولايات المنحدة وكولومبيا البريطانية . 
أما فى نصف الكرة الجنونى فلايتمثل المناخ المعتدل البارد البحرى إلا فى 
منطقة صغيرة فى جنوب شيل » ثم فى جزيرة تسمانيا ونوزيلئدة » خصوصا ى 
الجزيرة الجنوبية » ولكنه لايظهر فى أى ججزء من أ حوبت إفريقبة لأن هذه 
القارة لاتصل فى امتدادها إلى العروض التى يوجد فيها هذا النوع من المناخ . 
ومن أهم خخصائص هذا المناخ أن المدى السنوى للحرارة فيه مننخفض 
نسبيا ء نتيجة لتأثير البخار المجاورة » ففى أوروبا مثلا يصل أثر تيار الخليج 
الداء إلى السواحل الغربية للقارة مما يساعد على تدفئتها فى فصل الصيف 
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أما فى فصل الشتاء فإب مياة 'محيط نكوي أقل ع .هص البائسءو هده فإمبا 
تساعد على تلطيف درجة الخرارة على اواخر ناوه 
والرياح الائدة فى هدا النوع من المناح هى الرياح الغربية , إلا أن نظامها 

غير ثابت بسبب كثرة المخفضات الجوية التى تظهر طول العام تقرييا » 

خصوصا فى فصل الشماء ووخريف . ويلاحظ أن الرياح الغربية لاتستطيع أن 

تتوغل فى فصل الشتاء توغلا كبيرا فى داخل اليابس ٠‏ يسبب وجود منطقة 
ذات ضغط مرتفع متم ركزة على أواسط كتلة أوراسيا 

والواقع أن اختلاف نظام الضغط على أواسط أوراسيا فى فصل الشتاء عنه 
فى فصل الصيف له علاقة كبيرة باتجاه الرياح التى مهب على السواحل الغربية 
لأوروبا » ففى فصل الصيف يكون اتجاه هذه الرياح فى جملته غربيا لأنها تكون 
مندفعة نحو الشرق": بتأثير الضغط المنخفض العميق الذى ينشأ فى هذا الفصل 

على أواسط أوراسيا . 

أما فى فصل الثتاء فإن هذا الضغط النخفض يتلاشى ويحل ممله ضغط 
مرتفع يقف فى طريق تقدم الرياح نحو الشرق ويعمل على انحرافها نحو الشمال . 
الشرق بمعنى أنها تكون جنوية غربية . 

ويتميز النوع البحرى من الماخ المعتدل البارد كذلك بأن هواءه يكون 
حملا بككميات كبيرة من جخار الماء » وبأن أمطاره تستقط طول السنة » ولكنها 
تكثر بصفة خاصة فى فصل الشتاء والخريف . وهناك نوعان رئيسيان من هذه 

الأمطار : 

1١‏ الأمطار الاعصارية التى تسيبها المدخفضات الجوية التى تكثر فى نطاق 
الرياح الغربية » وهى المسكولة عن ريادة أمطار فصلى الشتاء واحثريف 
وهما فصلا نشاط المنخفضات الجوية 

؟ ‏ أمطار التضاريس » وهى تسقط يغزارة على سلاسل الجبال المرتفعة التى 
تعترض طريق شّْوسه الرياح الممطرة التى تهب من ناحية انحيط . ففى 


مض 
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جدول رقم )0 
معدلات الحرارة والأمطار فى بعض المحطات الواقعة فى 
الأقايم المعتدلة الباردة البحرية وهى + " 

١‏ - ديلن ( ابرلندة  )‏ عندة* مالا و +" غربا ء 6٠‏ مترا فوق سطح البجر م 
س بوردو ( فرنا) ‏ مع* شالا و اير غريا » 5 مترا فوق سطح البحر . 





ول سم الوم 
غريا » 4١‏ مترا فوق سطح البحر . 


س داتيدين ( نيوزيلنده ) ل 48” جنويا و "١/1‏ شرقا » “لا مترا فوق سطح البحر . 


(] ) درجة الحرارة ( بالدرجات الثوية ) 
لحسطى مير أكبرير ترفمير ديسمبر المدى 
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أوروبا مئلا يكثر هذا التوع من الأمطار بصفة خخاصة على المنحدرات 
الغريية لجبال اسكنديناوه ومرتقعات وبا 


فى كولومبيا البريطانية وجنوب “بلى وف الجزيرة الجوبية من جزيرق 


نيوزيلئدة . 


5 العام امد 


١ 


يذ فيكار 


ومما تجدر ملاحظاته أن وجود السلاسل الجبلية على امتداد السواحل فى 
المناطق المذكورة كان من نتائجه أن أصيح هذا التوع البحرى من المناخ المعتدل 


نفض 





البارد مقصوراً على أشرطة ساحلية ضيقة ء ثم يتغير المناخ تعيرا فجائيا بمجرد 
عبورنا للجيال بحو الداخعل حيث ننتقل مباشرة إلى النوع القارى من هذا 
المناخ , وهذا بخلاف مانشاهدة فى معظم غرب أوروبا وشمالها الغربى باستثناء 
صساحل الرويج حيث نهد أن عدم وجود حواجر جبلية مهمة ممدة بمحاذاة 
الساحل قد ماعد على توغل المؤثرات البحرية لمسافات بعيدة فى داخل القارة . 

وإذا نظرنا إلى الحياة النباتية الطبيعية نجد أنها تتكون فى جملتها من غابات 
نفضية تسقط أوراقها فى فصل الشتاء بسبب انخفاض درجة الحرارة إلى أقل من 
» وهى تشمل بعض. أنواع الأشجار التى تثميز بأخشابها ذات القيمة 
الاقتصادية الكبيرة » ومن أمثلتها أشجار البلوط والزان والدردار والاسفندان » 
ولكن يلاحظ أن هذه الغابات قد أزيلت من معظم المناطق وحلت مملها 
حشائش غنية تقوم عليها حرفة رعى -الماشية » "م تحولت مناطق واسعة منها 
حقول تزرغ فيها. بعض الحاصيل المهمة مثل البطاطس والشوفان , أما القمح 
فنظرا لأنه يحتاج دائما لفصل جاف يتفق مع موسم الحصاد فإن محصوله 
يتعرض فى هذه المناطق لأضرار بالغة فى بعض السنوات يسبب زيادة الأمطار . 

وبالاضافة إلى الغابات' النفضية تنمو كذلك الغابات الصنوبرية فى بعض 
المناطق التابعة لهذا المناخ وخعصوصا ف المناطق ذات الترية الرملية » وهذا البوع 
من الغابات هو النوع السائد فى غرب كندا وشمال غرب الولايات المتحدة. 
وتعتير هذه المناطق من أغنى مناطق العالم فى إنتاج أخحشاب البناء . 

ويلاحظ أن الغابات تتناقص تدريجيا كلما ابتعدنا عن الساحل الغرنى فى 
أوروبا حيث تختلط بالشائش ثم لاثليث أن تختفى تماما فى مناطق الاستبس فى 
الداخل ؛ أما فى أمر يكا الشمالية فإن وجود سلاسل الجبال يمحاذاة الثاحل 
يجمل الانتقال من نطاق الغابات إلى نطاق الحشائش التى تعرف هنا باسم 
البرارى يأقى فجائيا تبعا للتغير الفيجائ فى الأحوال المماخية . 


فضا 





) الأقالم المعتدلة الباردة القارية نوع شرق أوروبا‎  ؟”‎ "١ 


إذا توغلنا فى اليابس بعيدا عن السواحل الفربية أو عبرنا المواجز الجبلية التى 
تمتد'بحذاء هذه.السواحل ؛ فإننا نصل تدريجيا إلى نوع قارى من المناخ لاتكاد 
المؤثرا البحرية تصل إليه سواء من الشرق أو من الغرب » وهو يتمثل فى 
مساحات واسعة مر أواسط أوراسيا وأمريكا الشمالية » أما فى نصف الكرة 
الجنوق فإنه لايتمثل إلا فى مناطق محدودة جدا من جنوب أمريكا الجنويية » 
أهمها إقلبم هضية بتاجونيا ويختلف هذا النوع من المناخ عن النوع البحرى 
الذى سبق وصفه من عدة وجوه أهمها : 

ع ا ا 0 

0 نسبياً وسقوط أغلبها فى نصف السنة الصيفى . 

"' م ارتفاع المدى الفصلى لدرجة الحرارة . 

4 قصر الفصلين الانتقاليين أى الرييع والخريف بشكل يمل من الممكن 
تقسم السنة إلى فصلين اثنين هما الصيف والشتاء » ففى مدينة وارسو مثلا نجد 
أن المعدل الحرارى لشهر مايو يزيد بنحو 5 درجات مثوية عن معدل شهر 
أبريل#وننقص معدل شهر نومير بنحو خمس درجات عن معدل شهر 
أكتوير » ومعنى ذلك بعبارة أخرى أن الانتقال يكون فجائيا تقريبا 
الظروف المناخية لنصف السنة الصيفى والظروف الناحية لنصفها م0 

وبالنظر إلى المعدلات الحرارية فى بعض المحطات التى تمثل النوع القارى من 
المناخ المعتدل البارد مشل وارسو وفينا وكييف تلاحظ أن هذه المعدلات 
تدخفض فى بعض أشهر الشتاء إلى مادورن درجة التجمد . وأنها ترتفع فى بعض 
أشهر الصيف إلى أكثر من *5١‏ مثوية » وهذا التطرف فى درجات الحرارة 
ليس فى الواقع من صفات الأقاليم المعندلة الحقيقية ولذلك فإن تسميتنا لهذا 
النوع القارى باسم المناخ المعتدل به كثير من التجاوز ( راجع الجدول 2.5 


عض 





جدول رقم (5؟) 
معدلات الخرارة والأمطار 
ل بعض محخطات الأقالم المعتدلة الباردة القاربة وهى : 
١ب‏ وارسو ‏ 4ه" عمال و 1+ شا مترا فوق سطح البحر 
١‏ كعيف 0م * شملار سج" شا ؛ 18١‏ مترا فوق سطح اللبحر 
“ندفينا 44" الاو ”* شيقا » 5١‏ مترا فوق سطح البحر 
4 أرماها ( نبراسكا *4١  )‏ شمالا و 97" غرباء 75 مترا فوق سطح البحر 


(] ) مرجة الحرارة ( بالدرجات الحربة ) 
ينابر . لبرثير ارس آبريل هايو يريو يليو أغسطين سبمير أكوير رقمير ديسمير 
أ هه" اسسأ . "” ل 516 184 515 14 ول 1 3 
؟,- 0 صفر و١‏ 3184 م18 164 14 311 8 ١‏ 1 
- 1 صفر 1 6“ ال 18 514 ١4‏ 16 6 فى صفر 


#س السا ا طخ لو الو كا لم للا لو ال 4 اه" 
١‏ 
ب ) الأنطار ( بالستيمرات ) 
هابر فبإيرر مارس ايبيل هايو يريو يبيو أنمطس تبتمير أكبير ترقبير ديسمير 
أل # # م ا« له ل ه00 4ه 4 4 
#الل “ا 4# 4 4 5ه ؟ 4000# 4 4 
اش “هه له ب اله ل اه داه اه اه 
للا خم ل ع ل لط هله 1 00# ؟ 


ويترتب على الا نخفاض الشديد فى درجة الحرارة فى فصل الشتاء فى بعض 
الأجزاء الداخخلية من اليايس تجمد المياه'فى بعض الأنهار لفترات يختلف طولها 
من منطقة إلى أخرى ولكنها تزداد طولا كلما توغلنا فى اليابس نحو الشرق 
بصفة عامة » فبينا تتجمد مياه نهر الرين عند مديئة كولونيا حوالى ثلاثة 


أسابيع أو أربعة يكون النبر خلالها غير صالح للملاحة قإن مياه الجرء الأدنى من 
نبر الدانوب تنجمد لفترة يتراوح طِوا ماين خمسة أسابيع أو ستة أسابيع من 


كل سنة . 


نضا 





والمظهر النباق السائد فى المناخ المعتدل البارد القارى هو الحشائش الى 
من توع الاستيس » وهى تتناقص تدريجيا كلما اتمهنا نحو الشرق فى أوراسيا 
حتى نصل إلى مناطق صحراوية واسعة يمكنتا أن ندخلها كذلك ضمن هذا 
التوتع القارى من المناخ » وتبدا الحشائش فى انمو عفب مقوط الأمطار فى 
أوائل قصل الريبع , ثم تستمر خلال فصل الصيف ولكنبا تأخخلم إى الذبول 
والاحتراق فى أواخر هذا الفصل بسبب الحرارة الشديدة . وياعد اختلاط 
بقايا هذه الحشائش بالتربة وتحللها فيبا إلى زيادة خصوببا . 

والحرفة السائدة فى مناطق الاستيس هى حرفة رعى الماشية » ومع ذلك فقد 
تحولت مساحات كبيرة منها إلى حقول زراعية . وتعتبر مناطق الاستبس فى 
الوقت ,الحاضر أغنى مناطق العالم فى زراعة القمح » يأ أن الذرة يزرع كذلك 
فى مساحات واشعة متها خصوصاً على أطرافها المواجهة لخط الاستواء حيث 
يزداد طول فصل امو وتشتد حرارة فصل الصيف عنها فى الأطراف المواجهة 


#6 ل الأقالم المعتدلة الباردة الموسمية ( نوع كوريا وثمال 
الصين ) : 

يقابل المناخ البحرى الذى رأينا أنه يتمثل فى غرب القارات نوع آخر من 
المناخ يظهر فى أجزائها الشرقية » وفيه تبرز صفات المناخ الموسمى بشكل 
واضحءفإذا ماتركنا المناطق الممطرة فى غرب القارات واتجهنا شرقا فإننا 
نصادف أقالم قارية أو صحراوية تتمثل بصفة خخاصة فى كتلة أوراسيا ول 
أمريكا الشمالية » وإذا ماواصلنا سيرنا نحو الشرق فإننا ننتقل تدريبيا إلى أقالم 
يسقط مطرها فى فصل الصيفم » ويتزايا. !21:1 . الحال كلما اقتربنا من 
البحر » وهذه الأقالم تخضع فى نصف السنة 'نصيعى لتأثير الرياح الموسمية 
الرطبة التى تهب من الميطين الحادى والأطلسى نحو منطقتى الضغط المتخقض 


اللتين تتمركزان فى هذا الفصل على الأجزاء الداخلية من كتلتى أوراسيا 
وأمريكا الشمالية . 


فضا 





ويكون النظام الموسمى وأضحا بصفة خاصة فى شرق أسيا حيث تتجمع 
معظم الأمطار فى أشهر المليف يسبب الرياح الموسمية التى تهب من ناحية 
البحر ينا تشتد البرودة ويسنُوذ الجفاف فى فصل الشتاء بسبب هبوب الرياح 
الموسمية الشتوية من داخل اليابس» وتتمثل هذه المظاهر بصفة خاصة فى شمال 
الصين وكوريا وجدوفب منشؤريا » أما اليابان فعلى الرغم من أنها دعل كذلك 
فى هذا النوع من المناخ » إلا أن الأمطار الشتوية التى تسقط عليها تكون أكثر 
منها فى المناطق السابقة بسبب وجود بحر اليابان إلى الغرب منها ( راجع الجدول 


رقم (39؟ ) . 


جدول رقم 9؟) 
معدلات الحرارة والأمطار فى بعض المخطات الواقعة 


قّ 0 الممتدلة الباردة المومية وهى : 


ل 0 شقاء 44 مترا'فوق سطح البحر 
“اس وونسان ( كوربا  )‏ وم” شمالا و 177 شرا » /1؟ مترا فوق سطح البحر 
4 ناجاسكى ‏ “ال” شمالا و "١1‏ شرقاء ١10‏ مترا فوق سطح البحر - ' 
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(أ ) درجة الحرارة ( بالدرجات الموية ) 


يريو أغسطي مبصير أكوير لطمير ديسببر 
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أما فى أمريكا الشمالية فإن النظام الموسمى أقل وضوحا بكثير منه فى شرق 
اسياء ويرجع ذلك إلى أن الضغط التخفض على كتلة أوراسيا يكون أكثر 
عمقا وأشد انمحدارا من . الضغط' النخفض على أمريكا الشمالية » وهذا السبب 
نهد أن أمطار شرق الولايات المتحذة ليست مقصورة على فصل الصيف بل إنما 
تسقط كذلك فى فصل الشتاء نتيجة ليوب الرياح الممطرة من امحيط الأطلسى 
فى مقدمة المخفضات الجوية التى تعبر البلاد من الغرب إلى الشرق . والواقع 
أن مناخ شرق الولايات المتحدة يعتبر خليطا من المناخ البحرى والمناخ القارى 
إذ أن الرياح الغربية السائدة تنقل إليه مظاهر المناخ القارى من الداخخل . 

أما المؤثرات البحرية فتصل إليه بواسطة الرباح اللجنوبية الشرقية التى تمهب 
عليه أحيانا من الحيط الأطلسى فى مقدمة المنخفضات الجوية . 

ولايختلف المظهر العام للحياة النباتية فى هذا انوع من المناخ عنه فى المناخ 
المقابل له على الحافات الغربية فهنا أيضا تبد أن الغابات النفضية هى أهم 
أنواع النباتات الطبيعية » وعلى الرغم م نأنهذهالغابات أزيلت من مناطق كثيرة 
فإنها مازالت تغطى مساحات واسعة ى شرق اسياء خصوصا فى منشوريا 
واليابان, وكذلك على جواتب مرتفعات الأبلاش فى شرق الولايات المتحدة . 
أما فى نصف الكرة الجنوبى فإنبا لانظهر إلا فى جنوب أمريكا الجئوبية حيث 
تغطى مساحات صغيرة نسبيا فى بتاجونيا وجزيرة أرض النار ( تيرادلفويجو ) . 


اخحيضن 





١‏ 4 الأقالم الباردة 


المقصود بالأقالم الباردة !1 سبق أن بينا هو الأقالم التى يوجد بها فصل 
طويل شديد البرودة ينخف المعدل الشهرى لدرجة الحرارة خلاله إلى أثل من 
درجة التجمد . ويتراوح طوله مابين ستة أشهر وتسعة أشهر من كل سنة ٠‏ 
وتقع هذه الأقالم غالبا فى الأطراف المواجهة للقطبين من نطاق الرياح الغريية 
فى نصف الكزة الشم'ى حيث يتسع اليابس اتساعا كبيرأ فى العروض العليا » 
أما فى نصف الكرد الجنوى فإن اليابس ( باستثناء القارة القطبية الجنوبية ) 
لايصل فى امتداده إلى العروض' التى يتمثل فيبا هذا المناخ . 
ش وإن التدرج الذى لاحظنا وجوده فى نطاق الأقالم المعتدلة الباردة إذا 
ماتتبعناه من الغرب إلى الشرق نلاحظ وجوده كذلك فى نطاق الأقالم 
الباردة » ومعنى ذلك أننا نستطيع أن نقسم هذه الأقالم إلى ثلائة أقسام هى : 
١‏ الأقالم الباردة البحرية فى شمال غرب أوروبا وشمال غرب أمريكا 


الشمالية . 
؟ ‏ الأقالم الباردة القارية » فى الأجزاء الداخلية التى لاتصل إليبا المؤثرات 
البحرية , 


. الأقالم الباردة الموسمية » فى شرق آسيا‎  '" 
: ) الأقالم الباردة البحرية ( نوع النرويج‎ 2١-84-0١ 
بالاضافة إلى سواحل النرويج يتمثل المناخ البارد البحرى فى نطاق ساحلى‎ 
ضيق فى ألاسكا وغرب كندا , ويلاحظ فى كلتا المنطقتين التابعتين لهذا المناخ‎ 
فى أوروبا وأمريكا الشمالية أن هناك نطاقات جبلية مرتفعة تمتد بدون انقطاع‎ 
تقربياً بمذاء الساحل , وقد ترتب عل ذلك أن أصبح النوع البحرى من المناخ‎ 
البارد مقصوراً على شريط ساحلى ضيق جداً فى الجانب الغربلى من الجبال » فإذا‎ 
ماانتقلنا إلى جانبها الشرق فإننا نهد نوعا مناخياً لايكاد يظهر فيه أى أثر للمناخ‎ 
. البحرى , وهذا التوع الأخير هو الذى يعرف باسم المناخ البارد القارى‎ 


4 





ومن أهم ماتتميز به الأقالم الباردة البحر ية أن شتاءها معتدل نيا إذا 
ماقارناها بغيرها من الأقاليم الباردة » فعلى ساحل الترويح مثلا لاينبخفض المعدل 
الحرارى فى أى شهر من أشهر إلشتاء عن درجة المنجمد . ولاشك ف أن تيار 
+لخليج يعتبر عاملا أساسية فر الدفء النسبى الذى يتمتع به هذا الساحل إذا 
ماقورن بالأجزاء الداأحلية*: وهو الدفء الذى يظهر حتى خط عرض 47" 
شمالا تقريباً » وهذه الظاهرة لها فائدة كبيرة. جد وهى أن الملاحة لاتتوقف على 
طول ساحل الترويج فى أى شهر من الشهور . وتتكرر نفس الظاهرة كذلك 
على ساحل كندا وألاسككا حيث نجد هنا أيضا أن المعدل الشهرى لدرجة 
الحرارة لاينخفض ف أى شهر من الشهور إلى أقل من درجة التجمد » وذلك 
فى جميع أجزاء المنطة. الممتدة حتى خط عرض ١ه"‏ ثمالا إلى الجنوب بنحو 
٠‏ درجات تقريبا من الحد الشمالى للمنطقة المقابلة لا على ساحل النروح » 
وكا أن تيار الخليج الدافء هو الذى يساعد على تدفئة هذا الساحل الأخير فإن 
تيار المحيط الحادى الشمالى الدافى ( كيروسيفو ) هو الذى يساعد على تدقة 
السواحل الغربية لكندا وألاسكا . ولكن يجب أن نلاحظ أن هذا الدفء 
مقصور على شريط ساحلى ضيق جداً وأن البرودة تشتد بمجرد الابتعاد ولو 
قليلا عن البحر » حتى أن درجة الحرارة قد تتخفض عند رؤوس الخلجان بما 
يتراوح بين ” و " درجات مثوية عما هى عليه عند مداخل نفس هذه 
الخلجان . ولذلك فكثيراً مانجد أن رؤوس الخلجان تكون أحيانا مغطاة :الثله ج 
فى الوقت الذى تكون فيه مداخلها مفتوحة للملاحة . 

أما عن المطر فى هذا .النوع البحرى من المناخ البارد فنلاحظ أنه موزع على 
جميع أشهر السنة ولكنه يكثر بصفة خاصة فى فصلى الخريف والشتاء بسبب 
ازدياده نشاط المنخقضات الجوية فى هذين الفصلين عنه فى فصلى الصيف 
والربيع . ومن أهم مايساعد على كثرة الأمطار كذلك أن الرياح الغربية تمر على 
مياه التيارات الداقة قبل وضولا إلى الساحل فتصطدم بالجبال. التى تكون 
قدمها ومعظم منحدراتها مغطاة بالجليد . ووجود هذه الثلوج على منحدرات 


4١ 





الجبال يعتبر من غير شلك عاملا مساعدا على حدوث التكثئف وريادة كمية 
المطر تبعا لذلك . 

ومن الظاهرات التى تجدر الاشارة إليبا أن كمية الأمطار تساقص تدريِبيا 
كلما ابتعدنا نحو الشمال » وبرجع ذلك إلى إزدياد برودة المواء » ومايتبع ذلك 
من تناقص فى مقدرته على حمل بخار الماء . 

ونظراً لشدة برودة نصل الصيف فإن معظم الأمطار التى تسقط خلاله 
0 غالبا عل شكل ع ترام عل 5 المرتفعات وعل منحدراتها وتتكون 

00 
يتراوح عمؤما مابين ١4.٠‏ متر. فوق سطح البحر فى الجنوب و ٠٠‏ متر. فى 
:الشمال » ولكنه مع ذلك قد يببط فى بعض الماطق الشمالية المتطرفة إلى 
. مستوى حوالى ٠ه‏ متراً . 

أما الحياة الباتية الطبيعية فى هذا المناخ فتتكون بصفة خاصة من غابات 
صدوبرية دائمة الخضرة تنخللها أحيانا بعض الفابات النفضية » ولكن يلاحظ 
أن هذه الغابات أقل فى كناقبا وفى ضخامة إشجارها بكثير من الغابات التى 
تسو ق المناخ المعتدل البارد الممتدة إلى الجنوب منبا عل الخافات الغربية 
لليابس ؛ ففى هذه الغابات الأخيرة توجد أنواع من الأشجار النفضية أكثر 
تعددا منبها فى المناخ اليارد . 


: ) الأقاليم الباردة القارية (نوع سيريا‎ 7 5 4 ١ 


0 مابميز هذه الأقالم أن البرودة الشديدة التى تسودها فى فصل الشتاء 
قر تب عليبا تكون نطاق من الضغط المرتفع الذى يحول دون وصول المؤثرات 
لبحية ليا من ناحية الغرب ؛ وهى المؤثرات التى تحملها الرياح الغربية » ]ا 
أن تأ ثبر انحميطات الواقعة فى الشرق لايستطيع كذلك ان.يصل إلى هذه الأجزاء 


دين 


دكن 
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لأن الرباح الموسمية الشتوية التى تخرج من القارة إلى البحر تعمل على طردها 
بعيدا عن اليابس . 

ويظير عدا الوع من المناخ فى مناطق واسعة فى شمال أوراسيا وكندا . 
ولكن نظرا لاتساع كتلة أوراسيا » فإن المناخ البارد فيبا يكون أكند قسوة منه 
فى كنداء ففى 'سيبيريا تجد أن المعدل الشهرى لدرجة الحرارة ينخفض فى 
بعض المناطق إلى أقل من .6" مئوية كا هى الخال فى منطقة فرخويانسك 
التى يطلق عليبا اسم قطب البرودة » أما فى كندا فإن المعدل الشهرى" 
لاينخفض عادة فى أى منطقة من المناطق إلى أقل من . *”٠‏ مئوية . 

. ومن الطبيعى أن تتناقص درجة الحرارة وتشتد وطأة البرودة فى فصل الشتاءً 
كلما توغلنا فى اليابس بعيدا عن السواحل الغربية » ويمكننا أن نلاحظ ذلك إذا 
ماقارنا معدلات الحرارة فى بعض الحطات الواقعة على خطوط عرض متقاربة » 
فبينا تجد أن معدل درجة حرارة شهر يناير فى مدينة برجن هو ” مثوية نجد أنه 
يدخفض إلى 4” فى أوسلو و /* فى هلستكتى و 54” فى لتنجراد و 
8 فى توبولساك واس و فى أوليكمتسك علكصتصماء01 1 ويمكننا أن ندرك 
نفس هذه الحقيقة بطريقة أخرى إذا نظرنا إلى امتداد مط حرارة +* مثوية مغلا 
لشهر ينابر حيث نجد أنه ييدأ عند خط عرض *١‏ شمالا على ساحل التروج ثم -. 
ينحنى تدريجيا نحو الجنوب كلما اتجهنا نحو الشرق حتى يصل فى سيبيريا إلى 
حوالى خط عرض هم" ثهالا . 

وكن كان الشتاء شديد البرودة بهذا الشكل فإن الصيف يعتبر داققا أو 
معتدلا بصفة عامة » حيث يزيد معدل شهر يوليو عن .:* فى كثير من 
1 المناطق » ويكون الانتقال مإيين ظروف الصيف وظروف الشعاء فجائياتقريبا» 
ففى مدينة فرخويانسك مثلا يرتفع معدل درجة الحرارة من --15* فى شهر 
ابريل إلى ؟* مئوية فى شهر مايو » ' أنه يببط من 57” مثوية فى شهر سبتمبر 

”” مئوية فى أكتوبر » ومن الواضح أن المدى السنوى للحرارة يكون" ى 

القارى من المناخ أكبر منه على السواحل الغربية . 
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ومتتلف الحياة النباتية بسبب هذا الاختلاف فى درجة الحرارة انحتلافا تاما 

فى فصل الصيف عنها فى فصل الشتاء ‏ فبيها تجد أن الأرض تكون فى فصل 
الصسيف مكسوة بغطاء من الأعشاب والطحالب . نجد أنها تكؤن فى الشتاء 
مغطاة بطيقة متصلة من التلج 


أما أمطار هذا المناج فأقل بكثير من أمطار المناخ البحرى إذ أنها لاتزيد غالبا 
على 5؛ ستتيمترا ؛ وهى تتناقص تدريجيا كلما اتجهنا شرقا حتى تكاد تنعدم فى 
وسط أسيا الذى تشغله مناطق صحراوية وشبه صحراوية واسعة . ويكثر 
اتسائط بصفة خاصة فى نصف السنة الصيفى . أما فى نصفها الشتوى فإن 
الاخفاض الشديد فى درجة الحرارة لايسمح للهواء بحمل كميات كبيرة من 
مخار الماء .» ومع ذلك فإن التساقط يكثر فى هذا الفصل , ولكنه يكون عادة 
على شكل للح .. 

وتتأثر المناطق الداخلية من اليابس فى بعض الأحيان بالمنخفضات الجوية 
التى تصل من ناحية الغرب مخترقة نطاق الضغط المرتفع الذى يكون متمركزا 
على اليابس فى فصل الشتاء » وتهب فى مؤخرة هذه المنخفضات عراصف 
قطبية شديدة البرودة جد , تبلغ سرعتها مايين ٠٠‏ و .4 كيلومترا فى 
الساعة » وتخفض درجة الحرارة عند هبوبها بنحو ٠١‏ أو ١١‏ درجة تحت 
درجة التجمد ؛ وهذه الرياح هى التى يطلق عليها فى روسيا اسم البوران 
8 ., وفى كندا والولايات المتحدة اسم222:0زا8 م وكثيرا ماتكون هذه 
الرياح محملة بمقادير كبيرة من الثلج إما بشكل حبيبات دقيقة أو بشكل كرات 
صغيرة » ووجود هذا الثلج يزيد من غير شك من خخطرها على الحياة . 

وتختلف الحياة النباتية فى المناخ السيبيرى على حسب درجة الحرارة أولا 
وعلى حسب ككمية التساقط ثانيا » فحيئا يزيد المعدل على 5؟ ستتيمترا تدمو 
غابات م وبرية دائمة الخضرة » أما إذا قلت الأمطار عن ذلك فإن المظهر 
النباق الس؛د يكون عبارة عن حئائش قصيرة العمر تدمو خلال فصل الفو 
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فقط » وتغطى الغابات الصتربرية فى الوقت الحاضر نطاقا يمتد بدون انقطاع 
تقرييا عبر سيبيريا فى العالم القدبم . وكذلك عبر كندا ربعض أجزاه لاسكا فى 
العالم الجديد , فعلى الرغم من قصر فصل امو فى هذا النطاق فإِن ارتفاع ترجه 
الخرارة ثم طول ضاعات النهار ومايتبعها من زيادة ضوء الشمس خلال أشهر 
هذا الفصل يعتبران عاملين مهمين يساعدان على نمو الغابات » وكذلك على 
زراعة بعض: غلات المناطق المعتدلة مثل القمح فى هذا النطاق . 

ولكن يلاحظ أن الغابات التىتنمو هنا معظمها من الأنواع القصيرة التى 
ليست لأشجارها قيمة اقتصادية كبيرة من حيث صلاحية أخشابها لأعمال 
البناء وماشابه ذلك . ويطلق اسم ٠‏ التايها » على الغابات التى من هذا النوع فى 
سيبيريا؛ وتتناقص كثافة الأشجار » ؟ تتناقص أحجامها كلما اتمهنا شمالا 
حتى تختفى تماما فى إقلم التندرا » ما أن الأشجار تتناقص كذلك على الأطراف 
الجنوبية كلما سرنا جنوبا نحو قلب اسيا وقلب أمريكا الشمالية حتى نصل إلى 
مناطق الاستبس والبرارى » التى يتميز بها المناخ المعتدل القاوى . 
 #” 4-0١‏ الأقاليم الباردة الموسمية ( نوع منشوريا ) : 

لاتختلف حالة الشتاء فى هذه الأقالم عنها فى الأقاليم الباردة القارية لأن شرق 
القارات يكون فى هذا الفصل نخاضعا للمؤثرات 'لقارية التى تحمل إليه الرياح 
الموسمية الخارجة من اليابس » وهى رياح جافة كد 3 البرودة لبرجه أنبا تؤدى 
إلى تجمد مياه الأنهار لفترة تتراوح بين خمسة وسنة أشهر من كل سنة وعببط 
درجة الحرارة فى بعض الناطق مثل شمال منشوريا إلى ©١*مثوية‏ ومما يزيد فى 
قسوة البرودة أن الرياح الموسمية الخارجة من القارة تكون غالبا رياحا شديدة 
أقرب إلى العراصف فى قوتها . 

أما فصل الصيف فهو الذى ييز الأقالم الباردة الموسمية عن الأقالم المقابلة لها 
فى داخل اليابس لآن الرياح عهبب على الأولى فى هذا الفصل من ناحية البحر 
حاملة إليها المؤثئرات البحرية بما يصاحبها من أمطار ورطوبة . وتبلغ كمية المطر 
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على الساحل فى متوسطها حوالى ٠٠١‏ ستتيمتر ‏ ولكنها تتناقص تدرة.ا كلما 
اتجهنا غربا . وبيدأ موسم الطي عادة فى شهر ماير ويتهى ى شهر ميتمير . 
وتتميز أشهر فصل المي كذلك بارتفاع درجة حرارتها إذا ماقورتت 
بيقية أشهر السنة حيث تأخذ جرجة الحرارة ى الأرتفاع بسرعة ابتداه. من شهر , 
أبريل » ويأخذ الجليد فى الانشهار » وهذا هو الوقت الذى تبدأ فيه زراعة 
امحاصيول وأهمها القمح والشعير . 


جدول رقم (4/؟) 
معدلات الحرارة بالدرجات الموية , ومعدلات الأمطار بالسنتيمئرات 
فى بعض المحطات الواقعة فى الأقالم اللباردة وهى : 


( أ الاقاليم البارده البحريه ( نوع الترو ) وتمثلها مدينة برجن ل غرب التروج ؛ ومدينة كودياك ل 
جنوب غرب الامكا . 


( ب ) الأقالم الباردة القاربة ( نوع سيبيها ) وفثلها مدينة تمسك وموسكو ويج ( فى ولاية 


مانيتوبا فى كندا ) , 


الحرارة 
المطر 


.اميا 
المطر 


( ج ) الأقالي الباردة الريعية ( نوع منشورها ) رنثلها مدينة فلاديفوستك . 
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أ أاعمة سس الاقاليم الما 


المقصود بهذهالأقالم ب على حسب تقسيمنا الذى سبق شر حدءهو الأقاللم التى 
ينخفض المعلال الشهرئ لدرجة الحرارة فيها إلى مادون درجة التجمد فى معظم 
شهور السنة » وتوجد أغلب هذه الأقائيم فى العروض العليا من نصف الكرة 
الشمالى » أما فى النصف الجنونى فلا تمثلها إلا القارة القطبية الجنوبية . ويتفق 
حدها الشما!, فى هذا النصف مع خط عرض 5ه" جنوبا تقربيا . أما فى 
النصف الشمالى فنظرا لاختلاط اليابس بلماء انعتلاطا شديداً فإن الحد الجنونى 
للأقايم القطبية ينحرف نحو الشمال أو نحو الجدوب على حسب الوقع بالنسبة 
للمؤثرات البحزية » فعلى ساحل النرويج وساحل ألاسكا نلاحظ أن الحد 
الجنونى للمناخ القطبى ينحرف شالا بتأثير التيارات اليحرية الداقة » وذلك 
بخلاف الحال فى الأجزاء الداخلية من اليابس حيث ينحرف هذا الحد نحو 
الجنوب لتدخل فيه مناطق واسعة فى شمال روسيا وكندا » كا تساعد التيارات 
الباردة التى تمر بالسواحل الشرقية لآسيا وأمريكا الشمالية على دفع هذا الحد 
نحو الجنوب ,بشكلّ واضح على طول هذا الساحل . 

ويمكننا أن نقسم الأقاليم القطبية على أساس درجة الحرارة إلى قسمين هما : 

١س‏ مناطق التندرا » وفيها يرتفع معدل درجة الحرارة فى فصل الصين 
القصير إلى مافوق درجة التجمد . مما يسمح بدمو حياة نباتية فقيرة تتكرن من 
بعض الحشائش والنباتات الرعرية . 

؟" س مناطق الثلج الدائم » وفيها لاترتفع درجة الحرارة فى أى شهر من 
الشهور عن درجة التجمد , ولذلك فإن سطح الأرض يكون مغطى بالجليد 
طول السنة » ولاتوجد بها مظاهر تستحق الذكر من مظاهر الحياة . 

ومن أهم مامبز الأألم القطبية عموما أن الفرق بين طول اليل وطول النهار 
يزداد كثيرا كلما اتجهنا نحو القطب » وهنا نجد أن السنة تنقسم إلى فصلين يبلغ 
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طول كل منهما ستة أشهر , ويكون أحدهما وهو فصل الصيف بمثابة ليل طويل 
لاتظهر الشسسس أثناءه مطلا » وهذا فى الواقع هو أقصى طول لليل وأقصى 
طول للنبار » ويتناقص طول الليل الشتوى وطول النهار الصيفى تدريجيا كلما 
اتجهنا ناحية خط الاستواء حتى إذا ماوصلنا إلى الدائرة النطية نجد أن هناك 
يوما واحدا فى ( ١؟‏ يونيو ) نظل الشمس مشرقة أثناءه للد ساعة » 
ويوما واحدا ( ١؟‏ ديسمبر ) لاتشرق فيه الشمس لمدة 14؟ ساعة . 


وتتغطى الأثالم القطبية كلها بالثلوج فى فصل الشتاء الطويل » كأ تتجمد 
الترية حتى عمق كبير فإذا مابدأ فصل الصيف أخذت الثلوج فى الانصهار 
ببطء ولكن هذا الانصهار يكون مقصورا على الطبقة السطحية من التربة“أما 
الطبقات السفلى فلا يكفى طول فصل الصيف وحرارته لاتصهارها » ومع 


جدول رقم (9؟) 
معدلات الخرارة والساقط فى محطتين من المحطات 
الواقعة فى الأقالم القطبية 


١‏ - فاردو ( النرويخ  )‏ «لا* شمالا و "7١‏ شرا , ٠١‏ أمتار فوق سطح البحر 
؟ ل أوركنى الجنوبية ‏ 51” همالا و 45" غربا » / أمتار فوق سطح البحر . 


فاردو : 
أوركتنى الجنوية 


الحرارة ( بالدرجات الموية ) 
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ذلك فإ الدفء الذى نسيبه أشعة الشمس ف هذا الفصل يكفى لظهرر بعض 
الأعشاب التى تبدأ فى المو بسرعة عقب انصهار الجليد . دلك الانصهار الذى 
تتكون بسببه كثير من المستنقعات التى تستمر حتى تتجمد مياهها مرة أخرى 
فى فصل الشتاء ٠‏ وتنمو فى هذه المستتقعات بعض الأعشاب المائية مثل 
حشائش البحر والحلفا . 


أما أمطار الناخ القطبى فقليلة بصفة عامة وتتكونغالباس بلورات ثلجية 
تترالم بعد سقوطها على سطح الأرض » ويتراوح معدل مايسقط منها سنويا 
من .ه إلى ٠,٠.‏ سنتيمترا ( راجع الجدول رقم 74 ) . 


50١‏ 97 الأقالم الصحراوية 

حدودها وأقسامها : ١‏ 

إن الصفة الرئيسية التى يتميز بها المناخ الصحراوى م هر معسروف هى قلة 
الأمطار بدرجة لانسمح بظهور حياة نباتية طبيعية لها قيمة تذكر من حيث 
صلاحيتها للرعى أو لأى غرض آخخر من الأغراض الاقتصادية المشهورة » أو 
لقيام أى نوع من أنواع الزراعة والاستقرار إلا حيها يمكن استخدام وسائل 
الرىسواء بواسطة الياه الجوفية أو مياه الأنبار التى قد تتصل إلى المناطق 
الصحراوية من الأقالبم الممطرة امجاورة لها » ويلاحظ أن الصحارى ليست 
عديمة الأمطار تماما » بل إنها تتعرض ولو فى فترات متباعدة جداً لسقوط بعض 
الأمطار التى تأتى فى غالب الأحيان مع عراصف رعد شديدة قد يترتب عليبا 
حدوث سيول جارفة » وهناك على أى حال حد أعلى لكمية المطر السنوية التى 
تسقط فى المناخ الصحراوى » ولكن هذا الحد ليس واحداً فى جميع الأقالم 6 
لأن حالة الجفاف التى يتتميز بها المناخ الصحراوى لاتتوقف على كمية الأمطار 
فحسب بل إنها تتوقف كذلك على عوامل أخرى أهمها درجة الحرارة التى لها 
دخل كبير فى تحديد القيمة الفعلية للأمطار . ففى أقالم التندرا مثلا يندر أن 
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تزيد كمية التساقط على 5" سنتيمتراً فى السنة . ومع دلك فإن هده الأقالم 
لاتعتبر من الأقاليم الجافة لأ التربة السطحية فيبا تظل مشيعة بالمياه فى فصل 
اليف حيث أنها تكون منجمدة فى معظم أشهر السنة ويكون التساقط ى 
هذه الأقاليم عبارة عن بلوزات ثلجية » ومعنى هنا أن الياه لاتضيع سواء 
بالانحدار فوق سطح الأرض أو بالتسرب نحو الباطن » وحتى فى فصل الصيف 
تظل الطبقات السفل من التربة متجمدة وتحول بذلك دون تسرب المياه التى 
تتجمع على السطح نتيجة لانصهار الجليد نحو الباطن . وثمة مثال اخخر أن كمية 
المطر التى تسقط فى بعض مناطق غرب استراليا لاتزيد عموما على ه١٠‏ 
منتيمترا .ومع ذلك فإن زراعة القمح تجود فى هذه المناطق لأن مقوط الأمطار 
يتفق مع الفترة التى يكون فيها النبات فى أشد الحاجة للمياه خصوصا إذا 
لاحظنا أن ميعاد سقوط هذا المطر لايتغير تغيرا واضح من سنة إلى أخرى . 

وعلى العكس من ذلك هد أن كمية المطر التى؛ تسقظ فى بعض المناطق 
الصحراوية الحارة قد تصل إلى حوالى 0٠‏ ستتيمترا ء “كا هى الخال على حدود 
السفانا فى إفريقية » ومع ذلك فإن معظم هذه الكمية تضيع بالتبخر نتيجة 
لاشتداد درجة الحرارة فى فصل الصيف وهو فصل سقوط المطر . 

وهكذا نجد أن كمية المطر لاتعتير فى حد ذاتها أساما طبيعيا دقيقا لتحديد 
المناخ الصحراوى » ولكن أفضل مظهر يمكن الحكم بواسطته على أى إقليم بأنه 
صحراوى هو النباتات الطبيعية التى تظهر فى هذا الاقلم » لآن هذه النباتات 
تعتبر خير مقياس للقيمة الفعلية للأمطار . 
وقد سبق أن ذكرنا أننا ستحدد المناخ الصحراوى على أساس معامل 
الجفاف م 2 مح + 4 ء ومعناء بعبارة أخرى أن الصحارى توجد فى الأقالم 
التى تقل فيبا كمية المطر ( بالسنتيمترات ) عن معدل درجة الحرارة الثوية 
مضافا إليها معامل ثابت٠هو‏ 4 .' 


أما من حيث درجة الحرارة فمن الواضح أنه لايوجد للمناخ الصمحراوى 
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حد حرارى مع فالصحارى يمكن أن توجد فى أى أقلم من الأقالم الحرارية بما 
فى ذلك الأقالم القطبية النى سبق أن ذكرنا أنها تمثل نوعا خخاصا من الصحارى 
وكان من الممكن أن ندرس هذه الأقالم ضمن الأقالم الصحراوية لولا أننا 
فضلنا أن ندرسها فى نباية الأقايم المناخبية العامة لأنها تعتبر في نفس الوقت توعا 
قائما بذاته من الأقالم المناخية » وهو نوع يتمشى مع النطاقات المنائحية العامة . 
فإذا ماصرفنا النظر عن هذه الأقالم ( الأقالم القطبية ) نلاحظ أن الأقالم 
الصحراوية؛ سواء منبا مايوجد فى العروض الحارة أو مايوجد متها فى العروض 
الباردةتشترك كلها فى صفتين أساسيتين هما : 


١أن‏ المدى السنوكى واليومى للحرارة فيبا جميما مرتفع جداً » 
خصوما فى الصحارى المعتدلة والباردة التى يزيد «المدى السنوى . للحرارة 
فى أغلبها عن 05" مثوية . 

7س أن فصل الصيف فيبا جميعا شديد الحرارة » وليس هناك فرق كبير 
بين الصحارى الحارة والصحارى المعتدلة أو الياردة من هذه الناحية » ففى 
صحارى وسط اسيا حتى فى الأطراق الشمالية منبا يصل معدل درجة حرارة 
شهر بوليو فى بعض الأماكن إلى *5٠‏ مثوية » وهو نفس المعدل الذى نجده 
فى الصحراء الكبرى عموما » ؟ أن النباية العظمى التى تسجل فى صحارى 
وسط اسيا أو أمريكا الشمالية قد ترتفع إلى نفس المعدل الذى ترتفع إليه ى 
الصحراء الكبرى وهو 10* مثوية . وقد دلت الاحصاءات على أن أعل 
درجات حرارة سجلت ف العالم كله كانت فى الوادى المعروف باسم وادى 
الموت بكاليفورنيا على خط عرض 55* شمال خط الاستواء"؟ . 

ولكن على الرغم من التشابه الذى رأينا أنه يرجد بين الأقالم الصحراوية ى 
فصل الصيف . فإن المعدلات الحرارية ندل الشتاء تدل على وجود اختلافات 
واضحة بين الصحارئ الواقعة فى العروض الحارة والصحارى الواقعة فى 
العروض العتدلة أو الباردة ؛ فإذا أخذنا مثلا المعدلات الحرارية لشهر يناير فى 


(3ع .252 ,م .لأط! ,يعالالطة ولاكللة .ىم 
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عدد من الأماكن الصحراوية. الواقعة عل خطوطع ص محتلفه خد -, راوس 
مايين 5* و 54” مثوية . وَهدًا السب فإننا برى ال المعدلات خبر ايه فصل 
الشتاء هى أصلح الأسس التى يمكن الاعتاد عليها لتقسم المناح الصحر اوى إلى 
أنواعه الرئيسية » وعلى هذا الأساس يمكننا أن نقسم الصحارى إلى ثلائة أنواع 
( غير النوع القطبى الذى منبق الكلام عليه ) وغى : 

١‏ صحارىت حارة ء وقيها لاينخفض المعدل الحرارى فى أى شهر من 

الشهور عن 11* مئوية ( 4رده* ف ) . 
؟ س صحارى معتدلة » وفيها لاينخفض المعدل فى أى شهر مى الشهور عن 


5 مئوية , 
"' ل صحارى باردة وفيها ينخفض المعدل فى بعض الشهور عن درجة 
التجمد . 


ليس من شلك فى أن الصحراء الكبرى بإفريقية وامتدادها فى شبه الجزيرة 
العربية بغرب اسيا هى أعظم,الصحارى الحارة؛ بل أعظم الصحارى عموما من 
حيث الاتساع ء حيث أن مساحتها تزيد على ثلائة ملايين من الأميال المريعة 
وتدخل ضمن البسحارى اخارة كذلك صحرء ناميبيا و صحراء كتهارى 
فى جنوب إفريقية»ثم الصحارى التى تشغل معظم-قارة استرالياءو صحارى 
المكسيك وأريزونا فى أمريكا الشمالية؛ وصحراء أتكاما فى غرب أمريكا 

وإذا القينا نظرة عامة على توزيع هذه الصحارى نلاحظ أنها تتسع بصفة 
خاصة فى شمال إفريقية وفى استراليا » والسبب فى ذلك هو أن هاتين القارتين 
تتسعان انساعا واضحا فى العروض المدارية؛ولاشك ف أن اتصال إفريقية بكتلة 
أسيا من ناحية الشرق قد ساعد كثيراً على عظم امتداد الصحارىبباء كا أن 
امتداد سلاسل الجبال الرئيسية باستراليا بمحاذاة سو احلها الشرقية قد حال دول 
توغل الرياح الممطرة نحو الأجزاء الوسطى والغربية وساعد بدلك على ظهور 
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جدول رقم )7١(‏ 
معدلات الحرارة والامطار ى بعض ممطات 
للم الح الحارة وعى ٠‏ 


؟ اعين صالح ( ا جزاتر ع رو الورك شقاء ا ين سطم البحر . 
© # يروما هنطنالا ( أريزونا ) ع 677 ثهالا و هاا غربا » 17 مرا فرق ساح الى 


مالم : 


5 


أسوان : 
عينمالح 1 
بيعا 


أ) درجة الحرارة ( منوية ) 


هابر فراير هارن أبيل على بيو بولير أغسطى بير أكتوير تطمير فيسبير 
لل ين ل لي لف 2020 320170 نين م + ين 
إلى ون ؟؟ يفنا لقنا نف نضا فض لش نا وفىا 17 
ول يِذ 318 لها لغ 14 اف يغنا 4" نا 15 ١‏ 


ب ) الأمطار ( ستيمترات ) 
اير قراير مر #ريل عيبو بإزيو بيو أقسطي ميثمير أكرير تأمير ديسجبر 


سما -- عم هه - ص عو - ع د سه هه 


١ 5١ ١ ١ ١ 5-75 35 35 - ل‎ 3١ 

مساحات صحراوية واسعة فى هذه القارة إلى الغرب من نطاق الجبال » ومثل 
هذا يقال أيضا عن جتوب إفريقية حيث نهد أن الحافة المرتفعة للهضبة تمتد 
بحذاء الساحل الشرق للقارة » ووجود هذه الحافة هو الذى يحول دون توغل 


معظم الرياح الممطرة نحو نحو الغرب مما أدى إلى ظهور صحراء كاهارى وصحراء 
تاميبيا . 


أما فى أمريكا الشمالية وأمريكا الجدوبية فإد .ل يختلف عن ذلك » ففى 
أمريكا الشمالية نهد أن اليابس يضيق يشكل فجالى تقريبا إلى الجنوب من خط 
عرض **٠‏ شمالا » ويكون أثر البحار امجاورة وهى خليج المكبيك فى الشرق 
وانميط المادى فى الغرب واضحا فى مناخ الأطراف الجنوبية للقارة ما أدى إلى 
حر المتاخ الصحراوى الحار فى الأجزاء الداخلية من هذه الأطراف . 


مدنا 


المنة 





أما فى أمريكا الجسوبية فننجد أن امتداد سلاسل جبال الانديز يجوار سواحلها 
الغربية قد -حصر المناطق الصحراوية فيها فى الشريط الضيق الموجود بين هذه 
الجبال والساحل » كا هى الحال فى بيرو وشمال شيلى » بينا تجد الرياح الشرقية 
الطريق أمامها مفتوحا لاسقاط أمطارها على مناطق واسعة من شرق القارة . 
الوع الساحلى من الصحارى الحارة : 


على الرغم ص أن ١‏ الصحارى الحارة عموما تتميز بمناختها القارى المتطرف 
فإن ن الأجزاء الساحلية منها تنميز بن اثر البحار يعمل على تلطيف مناخها من 
عدة وجوه ؛ بحيث يمكننا أن نعتبر هذه الأجزاء نوعا نخاصا من الصحارى 
الخارة » وهو النوع الذى سنطلق عليه اسم البوع الساحل 

وهو يتمثل فى أشرطة ضيقة من السواحل الغربية للصحارى الحارة فى 
إفريقية وأمريكا الخنوية وابغراليا ان من .أهم الصفات التى تميز الصحارى 
الساحلية الحارة مايأ : 0 1 

١‏ انخفاض المدى. السنوى لبرجة الحرارة انخفاضا كبيراً عنه فى 
الأجراء الداخلية » ففى فصل الصيف يندر أن يرتفع معدل درجة الحرارة على 
الساحل فى أى شهر من الشهور عن **٠‏ مثوية » كا يندر أن ينخفض هذا 
المعدل من ناحية أخرى فى أى شهر من أشهر فصل الشتاء عن 16* ؛ ومعلى 
ذلك أن المدى السنوى , :. لدرجة الحرارة قلما يزيد على خمس درجات»مع 
العلم يأنه يرتفع فى معظم الأجزاء الداخلية إلى أكثر من عشرين درجة . 

أما المدى اليومى فقلما يزيد على الساحل عن عشر درجات مقابل ثلائين 
درجة أو أكثر فى الداخل . وبينا جد أن درجة الحرارة قد ترتفع فى الداخخل إلى . 
حوالى 48* مئوية فى بعض أيام فصل الصيف تهد أنبًا لاتزيد مطلقا على ؛رع* 
فى المناطق الساحلية . 

ومن الظاهرات التى يبب ملاسحتتها أن هناك تيارات مائية باردة تمر يجبوار 
السواحل الربيية نص .حار الخارة » وهى تيار غرب استراليا » وتيار الكناريا 
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.تيار بنجويلا فى غرب إفريقية ثم تبار كاليفورئيا وتيار “مولت فى عرس أمريكا 
الجنوبية » ومن الواضح أن وجود هذه بارات الباردة يعتير من العوامل 
المومة التى تساعد على فض درجة الحرارة فى الماطق اللسا-لية فى فعال 
الصيف وخصرما إذا لاحظنا أن الرياح التجارية التى تسود فى مناطن 
الصحارى الحارة تخر.م عموما من ناحية اليابس فتعمل بامتمرار على دفع 
الطبثنة السطحية الداقة نسبيا من مياه البحر بعيدا عن الشاطىء » وهذا يؤدى 
إلى كشف طبقات أخرى جديدة أبرد نسبيا من الطبقات السطحية . 
وبمقارنة درجات الحرارة فى بعض المحطات الواقعة على طول بعض السواحل 
ابصحراوية التى تمتد من الشمال إلى الجنوب أن الفروقات بين هذه الدرجات 
ليست كبيرة مما يدل على أن تام ثير البحر على درجة حرارة هذه اللسواحل يفوق 
كغيرا أ ثر الموقع بالنسية خط العرض ء ؟ا يظهر من الجدرل رقم )5١(‏ . 


جدرل رقم )71١(‏ 
١‏ درجات الحرارة ل بعض محطات المحارى الاحلية عل خطرط عرض ممختلفة 


م ممم [ لصي ]لوص إصدما 


0 ظ 1 


ويمكتنا أن ندرك نفس هذه الظاهرة بوضوح كذلك إذا نظرنا إلى خريطة 
لخنطوط الحرارة المنساوية » حيث نلاحظ أن هذه الخطوط تمتد موازية للساحل 
تقريا لمسافات طويلة . 

ولكن بينا نجد أن الاختلاف فى درجة الحرارة لايكون كبيرا بين البلاد 
الواقعة ة على طول الساحل ببذا الشكل » فإن الاختلاف يكون كيرا جدا بين 
المخطات الساحلية والنخطات الأآخر ى الواقعة فى الداخل على نفس خط العرض 
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تقريياً ؛ وذلك يعد أن تأخذ فى اعتبارنا الفرق قى النائج 8 أثو لتصاريس ٠‏ 
ويظهر هدا واضحا من الحدول رقم (5:2) . 


؟' ‏ الفرق الثانى بين الصحارى الساحلية الحارة والصحارى الداخلية هو 
ارتفاع نسبة الرطوبة وكثرة الضباب فى الأول بشكل واضح . وهذا أمر 
طبيعنى برجع إلى تأثير البحر على مناخ هذه السواحل . فعلى ساحل تخليج 

والفس فى جنوب غرب إفريقية مثلا يبلغ معدل الرطوبة النسبية فى يناير 
( الصيف ) حوالى 1/8 وفى يوليو حوالى /001/ ٠‏ كا تبلع ى رأس جونى عل 
ساحل الصحراء الكبرى المطل على المحيط الأطلسبى حوالى *8/ فى يناير 
( الشتاء ) و /3١‏ فيوليوء أما فى الداخل فتنخفض الرطوبة كثيراً عن 
ذلك » نفى أسوان جد آنها تبلغ حوالى *4/ فقط فى شهر يناير و 1/٠0‏ ف 
شهر يوليو . 


الجدول رقم (0م) 


مقارنة بين معدلات الحرارة على سواحل المحارى الحارة وى داخخلها 
( المقارنة بين محطة عللى ماحل الصحراء الكبرى وأخرى ف داخلها وبين 
مخطة على ساحل صحراء ناميا وأخرى ل داخلها ) 


( أ ) كيب جوف ( رأى جوف ) ل ببودورو عل الساحل الشمالى الغرى لايقية عل خط عرض 
18 * ثمالا وشط طول وو غرنا » وهى فى مستوى سطح البحر . وعين صالح فى الجزائر إلى الشرق من 
رأى جوى بنحو كيلرمتراً وعلى خبط عرض با * شمالا وخط طول ؟ شرقا وعلى ارتفاع 4 متراً 

فرق سطح البحر . 

( ب ) خليج والفس ل إفريقية الجنوبية الغرية على خط عرض 55* جنوبا خط طرل 255 14* 
ا إلى الشيق من الساحل بنحو 60 كيلومئراً عل خط عرض 76 ١‏ 0 * 
جوبا وخط طول "1١‏ شرقا وعل ارتفاع .170 مترا فرق سطح البحر 


5 1 

عابر الراير ارين أميل عابو بور برايو ددر ستمر كير نظمير «يسمير المدى 
رأ عرق ا ل 5 1 ل 0 ل ل يخي ٠.‏ 
عي مالم اول 16 ل ل 14" الى 3 وى يفا 6« و 311 7ت 
عاحرالة ل 14 5 16 14 اين 515 511 إل 31 14 إن يل ٠‏ 
ريددرك 0 لف لغيا 314 1١‏ ول يذ . 14 لف نف ون ١‏ 





ويكة الضباب ف معظم أيام الة على طول السواحل بل 
إنه يعتير م الظاهرات الطبيعية المستمرة فى بعض الأماكن . ويلاحظ فى معظم 
المناطق أن الضباب يزداد بصفة خاصة فى فصل الشتاء عنه فى فصل الصيف» ”آ] 
يزداد أبناء الليل عنه أثناء النبار » وذلك على الرغم من ازدياد التبخر فى الصيف 
وكذلك أثناء النبار :عا لارتفاع درجة الحرارة » والسبب فى ذلك هو أن 
برودة اليابس فى الشتاء وأثناء الليل تساعد على تكثف يفار الماء العالق بالحواء 
أما فى فصل الصيف : 'ثناء النبار فإن ارتفاع درجة حرارة اليابى يعمل على 
تبديد الضباب بسرعة كلما ايتعدنا عن الساحل نحو الداخل ٠.‏ حتى أنه 
لايستطيع أن يتوغل فى اليابس إلا لمسافات محدودة » فهو لايتخطى السلاسل 
الجبلية ‏ فى بيرو وشيل ا لايتوغل فى صحراء ناميبيا فى جنوب غرب إفريقية 
إلى أكثر من مائة كيلومتر . 


وعلى الرغم من ارتفاع نسبة الرطوبة فى هواء السواحل الصحراوية الحارة 
فإن كمية هذه الرطوبة ليست كبيرة يسيب مرور المهواء الذى قد يبب من 
. البحر على مياه الثيارات الباردة ولذلك فإن هذه الرطوبة لاتكفى لاسقاط 

أمطار تذكر على هذه السواحل خختصوصاً إذا لاحظنا أن اليابس يكون عموما 
شديد الخرارة وأن هذا يؤدى إلى تناقص نبة الرطوبة كلما ابتعدنا عن البحر 
نحو قلب الصحراء ؛ وتلعب الظروف المحلية مع ذلك دوراً مهما فى تحديد 
كمية المطرءففى بيرو وجنوب غرب إفريقية وجنوب كاليفورنيا نجد أن الرياح 
التى هب من ناحية الشرق تهبط نحو هذه الصحارى من المرتفعات التى تشرف 
عليها » فيؤدى هبوطها إلى ارتفاع درجة حرارتها وانخفاض نسبة الرموبة بها » 
ولهذا فإن كمية المطر لاتزيد فى كل هذه المناطق على ثلائة سنتيمترات فى 
السنة . أما فى غرب استراليا فإن كمية المطر تزيد كثيرا عن ذلك 
حيث تصل إلى حوالى 7؟ ستتيمتراً على الساحل الممتد من أقصى الجنوب حتى 
خط عرض 45 جنوباء ما تسقط مثل هذه الكمية على ساحل شيل وجنوب 
عرب إفريقية مس أقصى جنوبها حتى خط عرض 768 جنوبا . 
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ته هذه الصحارى فل مناطق كثيرة فى قارة أسيا بسبب أتساعها العظيم 
في العروض المعتدلة » م أثها تنمثل كذلك فى بعض الأحواض المحصورة بين 
سلاسل جبال روكى فى أمريكا الشمالية مثل صحراء الحوض العظيم . وى 
أمريكا الجنوبية نجد كذلك أن الصحارى المعتدلة تتمثل فى ثمال هضبة 
باتاجونيا التى تكونت بسبب وجود جبال الانديز إلى الغرب منبا » حيث أن 
هذه الجبال تحول دون وصول الرياح والأعاصير الممطرة إليبا من ناحية 19 
إلا أن صحراء باتاجونيا تدميز عن نظيراتها قى اسيا بأن مناخها يتأثر تأثرا 
واضحا بلمحيط الأطلبى الممتد إلى الشرق همنها بحيث أصبحت له بعض 
الصفات اليحرية الخاصة به من 'حيث ارتفاع نسية الرطوبة وصغر المدى 
الحرارى خصوصا ف المنطقة الجاورة للمحيط الأطلسى . 

وتشغل الصحارى المعتدلة فى أسيا نطاقا عظيما يبدأ فى سوريا وشمال 
فلسطين فى الغرب وبمنتد نحو الشرق عبر الأردن والعراق وإيزان » وكذلك 
الصحارى الممتدة حول بحر قزوين والصحارى الواقعة إلى الشرق منها حتى 
سلامل جبال خنجان فى الشرق ء ويلاحظ أن بعض هذه الصحارى عبارة 
عن أحواض محصورة بين سلاسل جبلية مرتفعة » ويقتلف اتساعها مس منطقة 
. إلى أخرى » ومن أمثلبا حوض تاريم وأحواض هضبة التبت ؛ وليس من شك 
فى أن وجود السلاسل الجبلية المرتئعة حول هذه الأحواض يعتبر عاملا مهما 
من العوامل النى ساعدت على ظهور المناخ الصحراوى فيبا لأنه قلل من فرصة 
وصول الرياح الممطرة إليباس أى جهة من الجهات . ومع ذلك فإن المياه التى 
تنحدر على جوانب الجبال قد ساعدت على ظهور عدد من الواحات بالقرب 
منها : وتستفيد هذه الواحات من الياه التى تتحدر على جوانب الجبال مباشرة 
وكذلك من الياه التو : تتجمغ فى طبقات التربة ولاتختلف الظروف ىق 
صحراء الحرض العظم بأمريكا الشمالية عنها فى الأحواض الصحراوية بوسط 
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اسياء حيث أن الحوض العظم مخاط كذلك بسلاسل جبلية تحول دون وصول 
الرياح الممطرة إليه من أى ناحية . 

ولكن يلاحظ أن بعض الصحارى الموجودة بين سلاسل الجبال يكون 
مستوى سطحها مرتفعا بدرجة يترتب عليبا اتنخفاض المعدلات الحرارية ليعض 
أشهر فصل الشتاء عنها فى بقية الصحارى المعتدلة » ويمكننا أن نضم مثل هذه 
الصحارى إلى النوع البارد من الأقالم الصحراوية » وهو النوع الذى ستتكلم 
عليه فيما بعد . ويختلف موسم سقوط الأمطار فى صحارى اسيا من الغرب 
إلى الشرق تبعا لاختلاف موسم سقوط الأمطار فى الأقالم الجاورة » قفئ 
صحارى سوريا والعراق وإيران والصحارى الواقعة حول بحر قزوين وبحر 
ارال يسقط أكثر من /2٠١‏ من الأمطار القليلة التى تصيب هذه الصحارى فى 
.نصف السنة الشتوى . وذلك لأن مش هذه الصحارى تتأئر بمظاهر مناخ 
البحر المنوسط التى تسود إلى الغرب منها ويتيين هذا من توزيع الأمطار ف كل 
من تدمر بالصحراء السورية وبغداد ( أنظر الجدول رقم 78 ) »؛ وعلى العكس 
من ذلك نهد أن الأمطار القليلة التى تسقط فى صحراء جونى وصحراء تاكلاما 
كان تأتى فى نصف الستة الصيفى » وذلك لأن مناخ هاتين المنطقتين يعتبر 
امتدادا لمناخ الاستبس الذى تسقط معظم أمطاره فى هذا النصف من السنة . 


تشغل هذه الصحارى نطاقا يمتد إلى الشمال من نطاق الصحارى المعتدلة 
فى اسياا »ء ويمكتنا أن نضم إليه بعض الصحارى التى تقع على 
مستويات مرتفعة وسط سلاسل جبال الهيمالايا حيث أن ارتفاع مستواها 
يؤدى إلى انخفاض المعدلات الحرارية عليبا فى بعض أشهر الشتاء عن 4+* 
مكوية . 

ولاتيتلف ظروف الصحارى الباردة اختلافا كبيرا عن ظروف الصحارى 
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جدول رقم 66) 
معدلات الخحرارة الأمطاق ( بالدرجات الحوية ) 
فى بعض بلاد الصحارى المحدلة وهى : 


00 حب 6؟ * شالا و مم* “شا :4.0 مرا فوق سطح البحر . 
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بغداد ‏ 67" همالا و 44” شهها م 54 مترأ فوق سطح البحر . 


1 > منية ربالدرجات الحرية ) 


عير قيثير ماس أبيل هايو برو يريو أغسطى مجمير أكوير ترفمير ديسمير المدى 


0ف 4 1 514 21« يفا 4 4" آلف نف يل 4.4 
1 ل إلى لف ل يننا إن إن الغا 14" فنا لل 


زب ) معدلات لطر (بالستيميات ع 
عابر فزير مابس أببيل 5 برقو برلو أغطي مجمير أكبير ترقمير ديسمير 
00#« و و اي 7ك ١‏ 
مو 0 و جح ند 
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لل - ٠.‏ إن 


حت ات 


العتدلة إلا فى اتخفاض درجة الحرارة فى قصل الشتاء خخصوصا على الأطراف' 


الشمالية لية التى 5 تقع على حدود إقلم التندراء وأهم ما عيز هذه الصحارى عن 
النوعين الآخرين أن درجة الحرارة تتخفض فيا فى فترة من السنة إلى مادون 
كرجة التجمد, » وفيما عدا ذلك نجد أن بقية مظاهر المناخ لاتختلف كثيرا عنبا 
فى الصحارىي المعتدلة من حيث ارتفاع درجة حرارة فصل الصيففب وارتفاع 
المدى الستوى واليومى لدرجة الحرارة . وتسقط معظم أمطار الصحارى 


الباردة فى فصل الصيف تيعا لنظام سقوط المطر فى متاطق الاستيس الجاورة 
ا 


ويلاحظ أن هذا النوع من الصحارى لايتمثل ى تصف الكرة الجنوتى إلا 
فى جتوب صحراء بتاجونيا » ولكن نظرا لأن هذه الصحراء واقعة قعة فى الطرف 
الجنونى من أمريكا الجنوبية .وهو أَضيق أجزاء القارة فإن تأثير البحر على درجة 
الخرارة يؤدى إلى خفض المدى الستوى والمدى اليومى بالنسية لحما فى 
صحارى وسط اسيا . 


م. 


نذا 
لا 


رن 





ويبين الجابول رقم )١4(‏ معدلات الحرارة والأمطار فى بعض البلاد الواقعة 
في الصحارى الياردة . 


جدول رقم (4”؟) 
معدلات الخرارة والأمطار 
فى بعض اللبلاد الواقعة فى المحارى الباردة وهى : 


. أمتار فوق سطح البحر‎ 2٠١ أرغيز ( روسيا)  44* شمالا و !1* شرقا,‎ ١ 
. شمالا و 48" شرقا, .14 مترا فوق سطح البحر‎ *45  ) ؟ ل استراخان ( روسيا‎ 
. جنويا و 758 غربا » 7 مترا فوق سطح البحر‎ "©.  ) مانتا كروز ( باتاجونيا‎  '“ 
) درجة الحارة ( بالدرجات الحرية‎ ) !( 
تابر قبابر هاي أبريل اير يريو بير أغسطن سيتمير أكوير نرفمير ديمير المدى‎ 
االللة .كا ”7 و 07 يفا 14> ؟ 16 0 . 1 يل‎ ه١‎ 


كس عيملا ل5" عفر 0 4 18 وفنا 1 اروف 11 3 ٠‏ فى يفنا 


1١ ٠ 53 11 11 1 0‏ 3 و١‏ 5 6 اول 1 ليل 


( ب ) الأمطار ( بالستتيمترات ) 


ناير فباير مارس أبريل عابو يونيو برلير أغسطى ستمير أكوير ترقمير ديسمير المدى 


14 ل 1 ؟‎ ١ ١ يغ ؟ 5 بغ‎ ١ 0 أ إ؛‎ 
11 13 ل‎ 0 ١ ١ ١ ؛‎ 5 ١ ١ ١ ١ ب‎ 
14 5 ١ ١ ١ ١ إن‎ ١ 1 ؛‎ 1١ 1 و ل‎ 





؟ ١‏ 
مناخ إفريقيا 


١‏ 7 العوامل التى تؤثر فى مناخ القاره 

أولا ‏ موقع القارة وشكلها 

ثانيا س النيارات البحرية 

ثالنا ‏ التضاريس 

رابعا ‏ توزيع الضغط الجوئى على القاره 

خامسا ‏ الكتل الموائية التى تؤثر فى مناخ القاره 
5 ”9 الأقسام الماخية لإفريقيا 
١10505‏ 7 الأقاليم الحارة 

أ المناخ الاستواق 

ب ب المناخ المدارى القارى 

| المناخ المدارى البحرى 

556 امنا المدارى الصحراوى 
5؟ 7 بالناخ المعتدل الدافىء 

أ مناخ البحر المتوسط 

ب ل مناخ ناتال 

ج ‏ المناخ المعتدل الدافيء الموسمى 


ندل لددك؟© ل نتالاك ٠‏ اعت تيل 1 








مداخ الريقية 


تتميز إفريقية عن غيرها من القارات بأن خط الاستواء يمر فى منتصفها 
تقريبا » بمعنى أن البعد ييز هذا الخط وبين ساحلها الشمإلى يكاد يساوى البعد 
ينه ويين ساحلها اللجنونى ٠‏ إذ أن القارة تمتد على وجه التقريب مايين خطى 
عرض ه* شمالا و ا" . .باء وكان من نتائج هذا الموقع أن أصبح معظم 
القارة داحلا فى نطاق الأقالبم الحارة » ك! أصيح ترتيب فصول السنة فى قسمها 
الشمالى مخالفا له فى قسمها الجنونى . وتعتير إفريقية فى الواقع أشد القارات 
حرارة » فإذا مااستشينا الأطراف الشمالية والجنوبية لهذه القارة » وكذلك 
المناطق الجبلية المرتفعة فيبا » ومن أهمها منطقة جبال أطلس وهضبة الحبشة 
وغيرها نبد أن المعدل السنوى لدرجة الحرارة فى معظم أجزائها يزيد على *٠.‏ 
منوية . 5 

ويتأثر مناخ القارة فضلا عما تقدم بتوزيع الماء واليابس مى حوفا , فينا 
نجد أن كتلة أوراسيا تؤثر تأثيرا واضحا على مناخ الأجزاء الشمالية والشمالية 
الشرقية نجد أن هذا التأئير لايكاد يظهر فى المناطق الواقعة جنوب خط 
الاستواء . اللهم إلا فى مناطق محدودة فى شرق القارة . وفيما عدا ذلك 
نلاحظ أن القسم الجنونى تحيط به من الشرق والغرب وَاإجنوب مساحات مائية 
عظيمة. الاتساع تحول دون وصول المؤثرا القارية إلى هذا القسم من أى 
أتجاه من هذه الاتجاءاتة انتاؤنة . وإن كان هذا لايمنع بطبيعة الحال من أن 





تكون بعض. الأجزاء الذاخلية فى هذا القسم ذات مناخ قارى بسبب بعدها 
التسبى عن البحار م خخصوصا إذا لاحظنا أن هناك مناطق مرتفعة تفصل بين 
هدم الأجزاء وبين الساحل . 


وتعتبر قارة إفريقية ثانى قارة فى العالى من حيث الاتساع بعد قارة اسيا : 
وتبلغ مساحتبا حوالى ثلاثين مليونا من الكيلومترات المربعة » كا أنها تتميز عن 
. بقية القارات بقّلة تعاريج سواحلها قلة ظاعرة بدرجة لاتظهر فى أى قارة أخرى 
وقد كان اتساع القارة ببذا الشكل مع قلة تعاريح سواحلها من أهم العوامل 
التى جعلت المؤثرات البحرية لاتتوغل فيا إلا لممافات محدودة جداء 
خصوصا فى القسم الشمالى منبا لأنه أعظم اتساعا يكثير من قسمها الجنونى » 
فإذا أضغما إلى ذلك صغر مساحة البح ر الأحمر والبِحر الأًبيض ا حوسط بالنسبة 
للمحيطات عامة أمكننا أن ندرك السبب فى أن معظم شمال إفريقية تمحتله 
أعظم صحارى العالم اتساعا وأشدها جفافا . أما فى الجنوب فإن ضيق القارة 
وعدم وجود مساحاث من اليابس قريبة منها قد أدى إلى صغر المساحة التى 
يظهر فيبا المناخ 'الصحراوى فى هذا القم بخلاف الحال فى الشمال . 

ثانيا ‏ اليارات البحرية : 1 


يتأثئر مناخ السواحل الشرقية والسواحل الغربية للقارة ببعض التيارات 
البحرية التى لايقتصر أثرها على درجة حرارة هذه السواحل ٠‏ بل يظهر كذلك 
فى رطوبة الجو ومايتبع هذه الرطوبة من مظاعر التكئف اللختلفة » ففى الغرب 
نجد أن تيارى الكتاريا فى الشمال وينجويلا فى الجنوب قد مادا كد.! على 
خفض درجةالحرارة على السواحل التى يمرن يبا » ويظبر أثْر تيار الكناريا على 
طول الساخل الممتد مابين بوغاز جبل ارق فى الشمال وخد عرض *١7‏ 
شمالاقى فصل الشتاء أو خط عرض 17” فى فصل الصيف فى الجتوب ( تبعا 
الترحوح المناطق الحرارية العامة ) » وأهم الأثار المناخية لهذا التيار البارد هى 
خفض درجة الحرارة على السواحل التى يمر : ' وزيادة احتئال ظهور الضباب ؛ 
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كا أن مدا التيار يعتبر عاملا. مهما فى فلة الأمطار على بسن السواحق ب ويكننا ‏ 
أن ندرك مبلغ تأثير تيار الكناريا على درجة الجرارة إدا عرفنا أن درجة حرارة 
الحواء الذى يقع فوقه مباشؤة قد تقل كثيرا عن درجة حرارة المواء على مسافة 
قصيرة فى الداخل على نفس خخط العرض . ويزداد القرق بصغة خخاصة ى فصل 
الصيف نتيجة لاشتداى دريجة حرارة اليابس . وتعمل الرياح التجارية الشمالية 
الشرقية وهى الرياح السائدة فى شمال القارة على خفض حرجة حرارة المياه 
الساحلية بطريقة غير مباشرة » حيث أنها تعمل باستمرار عند خروجها من 
أياببس على إزاحة الطبقة السطحية من المياه الجاورة للساحل ودفعها بعيداً عنه 
فتكشف بذلك الطبقة التى تمتها والتى تكون درجة حرارتها أقل من المياه 
السطحية , ولهذا فإن معدل درجة حرارة ميله الساحل نظل منخفضة بصفة 
عامة ولاتزيد فى أى شهر من شهور السنة عن م0* متوية » بيتا يزيد المعدل فى 
كثير من الأجزاء الداخلية فى الصحراء عن 7”” فى أشهر الصيف . 

ولايقل أثر تيار ينجويلا على مناخ القسم الجنونى من الساحل الغرنى عن 
أثر تيار الكناريا فى الشمال فهو يعمل كذلك على خفض درجة حرارة 
السواحل التى يمر بها بصورة واضحة فضلا عن أنه يساعد على كثرة ظهور 
الضباب وقلة الأمطار على هذه السواحل . وليي من شك فى أن وجود تيارى 
الكناريا وبنجويلا الباردين يعتير من العوامل الهمة التى ساعدت بملى امتداد 
الناخ الصحراوى فى شمال إفريقية وجنوبيا نحو الغرب لدرجة أن هنا الباخ 
بصل إلى ساحل انحيط الأطلسى مباشرة . ويلاحظ أن أثر تيار بنجويلا يظهر 
على الساحل الغربى لافريقية الجنوبية مايين خبط الاستواء فى الشمال ورأس 
الرجاء الصالح فى الجنوب . 

وإلى جانب تيارى الكناريا وبنجويلا الباردين يتأثر الساحل الغرنى لافريقية 
تيار أخر دافىء يعرف باسم تيار غانة » وهو تيار استواق يظهر على الساحجل 
الممتد بين النقطتين اللتين ينتبى عندهما أثر التيارين السابقين ؛ أى مابين خط 
الاستواء تقريا ود عرض ؟5* شمالا فى الشتاء و 6و9” شمالا أيضا فى 
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الصيف , ويزيد معدل درجة حرارة مياه هذا التيار على 57” مثوية » وهذا 
فإنيا تكون عاملا مساعداً على رفع درجة الحرارة وزيادة كمية عخار الماء على 
السواحل النى مر بها . 


وإذا انتقانا إلى الساحل الشرق نلاحظ أن نظا التيارات 
البحرية يختلف فى فصل الشعاء عنه فى فصل الصيف». 1 وذلك. 
لأن التيسارات البحربة فى السقسم الشسالى من انط المفسادى 
تتأثر باتهاه هبوب الرياح الموسمية التى تخفرج من القارة الآسيوية نمو حيط ى 
فصل الشتاء والعكس فى فصل الصيف ء إلا أن هذا الأثر لايكون واضحا 
بالنسبة للتيارات البحرية التى توجد إلى الجنوب من خط الاستواء » فإلى 
الجنوب من هنا الخط يحوالى "١0‏ تقرييا يتحرك ٠‏ تيار استوائى » ضحم من 
الشرق إلى الغرب , وعندما يصطدم هذا التيار بالساحل الشرق لافريقية ( عند 
رأس دلجادو نعواءط ) ينقسم إلى قسمين أحدهما يتجه فالا » أما الئان 
فيتجه نحو الجنوب ٠‏ ويستمر هذا القسم الأجير فى حركته حتى يصل إلى رأ 
الرجاء الصالح » وهنا يلتقى بتيار بنجويلا الذى سبق ذكره » وهذا التيار 
عو الذى يشتهر باسم تيار موزمييق الخارة وتصراوح درجة -حرارة 
مياهه فى فصل الصيف ( يناير ) ماين "٠‏ مبوية عند نبايته الجنوبية و /8/"* 
عند بدايته الشماليه . أما فى فصل الشتاء ( يوليو ) فنتراوح درجة حرارة مياه 
هذا التيار فى نفس المكانين بين "١1‏ و 55”. وبمقارنةهذا 
التيار بتيار بنجويلا المقابل له على الساحل الغرنى ند أن درجة حرارة مياه 
تيار الأول تزيد ف- المتوسط بنحو ١‏ درجات معوية عن درجة حرارة مياه 
التيار الثانى . ويلاحظ أن قسما من تيار موزمبيق بنحرف فى شمال -جزيرة 
مدغشقر بر بالسواحل الشرقية هذه الجزيرة مما يساعد أيضا على تدقتبا وعلى 
زيادة مخار الماءالعالق يبوائها. أما القسم الذى يتجه نحو الشمال ( من التيار 
الاستوانى الضخم ) فيصل فى جولته إلى خط الاستواء ثم يختلى اتباهه بعد 
ذلك فى القسم الواقع إلى الشمال من هذا الخط على حسب نظام الرياح 
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الموسمية ٠»‏ ففى فصل الصيفء تعمل الرياحج الموسمية الجنوبية الغربية الى تتحه 
نحو اسيا على دفع مياه هذا إلتيار أمامها نمو الشمال إلى البحر العرى ومن ثم 
يسير التيار أمام سواحل يران الجنوئيية وسواحلالحندوبورما وغرب الملايو فى 
حركة متفقة فى اتجاهها مع حركة عفربالساعة. وتبلغ سرعة التيار أمام 
سواحل الصومال همال خط الاستواء أكثر من + كيلومترات فى الساعة 
وخر رج جار مراع و عله تقار قن حي نجل لد ساح 
إلى حوالى 74” منوية أو أكثر , وقد ترتفع إلى 76* فى شهرى أبريل ومابو , 
كن مك للاسقة: مين م ألا ايا له الكل عر رعلا ار 
البحرى على مناخ الساحل الشرق لافريقية والساحل الجنوبى لشبه الجزيرة 
العربية . وهذه الملاحظة هى أن درجة حرارة المياه أمام هذه السواحل تكون 
عادة أقل من درجة حرارة المياه فى داخخل الحيط بعيدا عن الشاطى: طول السنة» 
ويزداد الفرق بصفة خاصة فى مايو وأبريل حيث تكون المياه الساحلية أبرد 
بنحو ثلاث درجات مثوية منمياهالداخل. وبرجع ذلك إل أن المياه السطحية 
للتيار تميل للانحراف بعيدا عن الساحل خخصوصا عند اشتداد الرياح الموسمية 
الجنوبية الغربية فيوٌدى هذا إلى حدوث حركه انبقاق تؤدى إلى رفع المياه 
السفلية إلى أعلى فى الأجزاء الملاصقة لاحل » وتكون هذه الظاهرة 
واضحة بصفة سخاصة أمام الساحل الافريقى مباشرة حوالى خط عرض *٠١‏ 
عند هبوب الرياح الموسمية الجنوبية الغربية » ومن المرجح أن برودة الياه 
الساحلية بهذا الشكل تعتبر من العوامل التى تساعد على جفاف إقلم الصومال 
وجنوب شرق شبه الجزيرة العربية . 

أما فى فصل الشتاء فينقلب نظام التيارات البحرية فى شمال “خط الاستواء ع 
ويبدأ هذا الاتقلاب ى.شهر نوفمبر عندما يبدأ هيوب الرياح الموسمية الشتوية 
من ناحية اسيا» حيث تؤدى هذه الرياح إلى تحرك المياه على طول الساحل 
الجنونى لأسيا فى اتجاه مضاد لاتجاه حركة عقرب الساعة » وتستمر هذه المياه 
فى حركتها مع ساحل القرن الافريقى حنى تصل إلى خط الاستواء » ويكوذ 
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انجاه حركة تيار الماء أمام هذا الساحل من الشمال الشرق » وتكون درجة 
حرارة مياهه أقل من درجة خرارة مياه الأجزاء الداخعلية من المحيط يحوالى درجة 
ونصف درجة مثوية » وترجْجع هذه البرودة النسبية إلى عاملين هما برودة فصل 
الشتاء نفسه بالاضافة إلى أنَ المياه تتحرك نحو خط الاستواء » أى نحو مناطق 
أشد حرارة من المناطق اتن تأقى منها . 

وبستمر نظام التيارات بهذا الشكل حتى شهر فبراير » وعلى الرغم من أن 
الرياح الموسعية الجنوبية الغربية لانكون عندئذ قد بدأت هبوبها بعد فإن دورة 
التيارات البحرية تبدأ فى الانعكاس فى هذا الشهر لتأحذ أتجاها متفقا مع اتجاه 
حركة عقرب الاعة ء وتكون هذه التيارات بطيثة فى أول الأمرء ولكن 
مرعتها تزداد بمجرد يدع هيوب الرياح الموسمية الجنوبية الغربية . 

أما أثر البحر الأحمر على مناخ السواحل الشرقية إلافريقية فمحدود جداً 
بسبب صغر مساحته مع ملاحظة أن هذا الأثر يكون أقل وضوحا فى فصل 
الصيف منه فى فصل الشتاء , لأن البحر الأحمر يعتبر من اليحار الدافقه طول 
السنة.وهذا فإن تأئيره الملطف على درجة حرارة السواحل المطلة عليه يكون 
محدوداً عدا وتتراوح درجة حرارة سطح الماء فى القسم الشمالى من هذا 
البحر مابين 57” فى يناير و 77” معوية فى يوليوء أما فى القسم الجنونى منه 
فنتراوح درجة حرارة الياه السطحية مابين 08" في يناير و 71” فى يوليو 
ولكن على الرغم من الارتفاع الشديد لدرجة حرارة مياه هذا البحر فى فصل 
الصيف فإنها تكون على أى حال أقل من درجة حرارة السواحل الجاورة . 

وبخلاف الحال بالنسبة للبحر الأحمر نلاحظ أن البحر المتوسط له أثر عظه 
على مظاهر الجو وأحوال المناخ فى معظم شمال إفريقية » ففى فصل الشتاء 
يساعد الدف التسبىء لياه هذا البحر على ظهور منطقة من الضغط المدخفض 
فوقه كا يساعد على تدفتة السواحل المجاورة وعلى زيادة أمطارها , إذ أن الرياح 
التى تمر على هذه المياه"تكون عادة حملة بكميات كبيرة من يخار الماء . أما فى 
فصل الصيف فدعكس الآية ويكون البحر المتوسط أقل حرارة من اليابس 
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. حيط به » ويساعد ذلك على امتداد الضغط امرتفع الازورى عليه من ناحية 
الغرب وتكون الرياح السائدة على شمال إفريقية فى هذا الفصل هى الرياح 
الجارية الشمالية الشرقية . وعلى الرغم من مرور هذه الرياح على مياه البحر 
المكوسط قبل وصوها إلى السواحل الشمالية فإنها تكون عدية الأمطار لأنها 
تنتقل إلى مناطق أشد حرارة بكثير من حرارة البحر المتوسط نفسه » ويعتبر 
هذا العامل من الأسباب المهمة التى كان لما دخل فى وجود الصحراء الكيرى .. 

وبا يلاحظ أنر ميأه البحر المتوسط لاتبرد برودة سريعة عقب التباء فصل 
الصيف بل إنها تظل ممتفظة فى قصل الخريف بكثير من حراربا » ولهذا فإن 
درجة حرارتها فى هذا الفصل تكون عادة أعلى منها فى فصل الربيع الذى تأخذ 
درجة الحرارة فى الارتفاع خلاله ببطء شديد . 

التضاريس : 


تختلف إفريقية عن غيرها من القارات فى عدم وجود سلاسل جبلية كبرى 
بها من نوع اليمالايا والألب والانديز والروكى ٠‏ ولذلك فإنه بدلا من 
الانتقال المناخى المفاجىء الذى يسبيه وجود مثل هذه السلاسل مد أن الأنواع 
ا 00 الانتقال 
ل ا ون عر فرق بلح لمر ارلا ا أيضاءإة أن 
ارتفاع القسم 0 القارة يتراوح بين "٠٠‏ و ١1١٠١‏ متر فوق 
سطح البحر؛ وفيما عدا جبال أطلس نلاحظ أن معظم الأقاليم المرتفعة فى إفريقية 
موجودة بشكل نطاق عظم يشغل معظم جنوب القارة وشرقها . ويمكتنا أن 
نلخص أهم الأقسام التضاريسية فى إفريقية فيما يل : 

١‏ سلامل جبال أطلس وهضبة الشطوط وهى تفصل فصلا يكاد 
يكون تاما بين مناخ البحر المتوسط فى شمالما والمناخ الصحراوى إل المنوب 
منها » وأعظم هذه السلاسل ارتفاعا هى سلسلة أطلس العظمى فى مراكئن 
حيث يصل ارتفاع بعض قممها إلى حوالى 7٠٠٠0‏ متر أو أكثر . 
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شكل (54) تطاريس إفريقيا 


١‏ ل الصحراء الكبرى وهى فى جملبها عبارة عن هضبة لايزيد ارتفاعها 
عن 4.٠‏ متر إلا فى مواضع قليلة حيث تبرز فوقها بعض المرتفعات التى قد 
يزيد ارتفاعها على 54٠٠‏ مترء ومن أمثلتها مرتفعات تيبستى. والحجار » وإن 
وجود هذه المرتفعات قد ساعد على وجود مناطق مناخية أقل جفافا نوعا ما من 
مناخ الصحراء التى حوفا . 

؟ ل مرتفعات شرق القارة ويتكون منها نطاق عظيم يشمل مرتفعات 

تانزانيا, مضبةالبحيرات بوهضية الحبشة وجبال البحر الأحمر . 
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+ -- مرتفعات الكمرون وغانةالجنوبية» وهى تفصل حوض الكتغر غن 
الحيط الأطلسى . 

ه ‏ أحواض جنوب القاره وهى عبارة عن مناطق منخفطة نسييا عن 
المستوى العام للهضية الجنوبية » ومن أهمها حوض الكتغو وحوض كلهارى » 
وإن انخقاض هذهالاحواضعما حولما يجعل فرصة وصول الرياح الحمطرة إليبا 
ضعفة بصفة عامة . 

5 س الحضبة الجنوبية ويزيد ارتفاعها عموما على 1٠٠١‏ مثر ء وتوجد أعلى 
مناطقها فى الشرق ؛ ويتناقص الارتفاع بصفة عامة كلما اتجهنا غربا . 

٠‏ ب المرتفعسات الموجوده فى إفريقيا الشمالية"ومن أهمها مرتفعمات 
تييستى والحجار فى الصحراء الكبرى ومرتفعات غانة الغربية التى تشمل هضبة 
فوتاجالون فى أقصى غرب إقليم ساحل غانة ثم مرتفعات كردفان ودرافور فى 
اذ زدان » وكل هذه المرتفعات تكون أكثر أمطارا من المناطق التى حوها والتى 
تقل عنها فى الارتفاع . 

رابعا ‏ توزيع الضغط الجوى على القارة : 

يتأئر مناخ القارة بحركة الشمس الظاهرية نحو الجنوب فى نصف السنة 
الشتوى ونحو الشمال فى نصفها الصيفى » ويظهر هذا واضحا فى توزيم 
الضغط الجوى ونظام هبوب الرياح على أجزائها الختلفة » فبالنظر إلى خريطتى 
يوليو ويناير ) نلاحظ وجود بعض المظاهر العامة التى يمكن إجمالها فيما يلى : 
( ب ) الخالة فى فصل اله لصيف زيوك ) : فى حذا النصل يكون توزيع 
مناطق الضغط الجوى الكبرى التى تؤثر فى مناخ القارة كا يألى : 


١‏ ل نطاق من الضغط المتخفض يمتد على الصحراء الكبرى يسبب شدة 
الحرارة ويصل فى امتداده نحو الجنوب حتى يتصل بنطاق الضغط المنتخفض 
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: الاستوالى الذى يتزحرح شمالا فى هذا الفصل , ويتكون من النطاقين معا نطاق 
عظم يشمل معظم القسم الشمالى من إفريقية ويكون مركزه مدا بين خطى 
عرض 515 و "50١‏ شمالا على وجه التقريب . 

؟ ‏ نطاق الضغط المرتفع الأزورى“الذى يتسع نطاقه على المحيطر الأطلسى 
الشمالى فى هذا الفصل»ويتد منه ذراع عدليم على جنوب أوروبا وحوض البحر 
المتوسط » ومن هذا النطاق هب الرياح التجارية الشمالية الشرقية نحو مرك 
الضغط المنخفض إالذى سبق ذكره » وهذه الرياح هى التى تكون سائدة عل 
السواحل الجنوبية للبحر المتوسط ومعظم شيال القارة : 

 “ 1‏ نطاق الضغط المرتفع وراء مدار الجدى » وهو يتزحزرح قليلا نحو 
الشمال فى هذا الفصل ويكون ممتدا بدون انقطاع تقرييا على جنوب القارة 
وعلى .|انحيط. المندى من جهة وانخيط الأطلسى الجنوفى من جهة أخرى» وتهب 
الرياح الشمالية الغريية من هذا النطاق عل قسم صغير من الطرف الجنولى 
الغربى للقارة أى على إقلمم رأ سالرجاءالصالح: وتؤدى هذه الرياح بما يصاحبها 
م نأمنخفضات جوية إلى سقوط الأمطار الشتوية . 

وفيما عدا هذا القسم نلاحظ أن الحضبة الجنوبية بأكملها تقريا تسودها 
الرياح التجارية الجنوبية الشرقية التى مهب من نفس نطاق الضغط المرتفع 
متجهة نحو الضغط المنخفض الاستوالى, وتستمر فى هبوبها نحو الشمال حتى 
بعد خط الاستواء » ولكن بعد عبورها لهذا الخط تواصل هبوبها حتى حوالى 
خط عرض ١؟‏ ثمالا . ويكون اتجاهها عندئذ جنوبيا غربيا 

( ب )الخحالة فى فصل الشتاء ( يناير ) : فى هذا الفصل تترحزح مناطق 
الضغط الجوى يصفة عامة تحو الجنوب تبعا الحركة الشمس الظاهرية ويطرأ 
عليها فى نفس الوقت كثير من النغيرات سواء على القارة أو على الأقالم امحيطة 
بها . ويكون توزيعها مختلفا من بعض الوجوه عما كان عليه فى فصل الصيف 
بسب الاختلاف الذى يطرأ على توزيع المناطق الحرارية سواء على القارة نفسها 
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أو على امحميطات والقارات الأخخرى 'محيطة بها . وبمكننا أن نلخص نظام الضغط 
الجوى على القارة فى هنا الفصل ا بلى : 

١‏ الضغط المرتفع الأزورى الذىّ بمتد فى هذا الفصل على شمالإفريقية, 
ويتكون منه نطاق عظم الانساع يقع إلى الجنوب من السواحل الشمالية للقارة 
ويكون مركزه واقعا فى جنوب جبال أطلس . 

١‏ الضغط المنخفض الذى يتكون على البحر المتوسط نتيجة لدفنه 
بالنسبة لليابى الحيط به» وعهب الرياح الجدوبية الغربية نحو هذ! الضغط 
المنخفض من منطقة الضغط المرتفع التى سبق ذكرها » وهذه الرياح هى التى 
تكرن سائدة على السواحل الشمالية لافريقية . 

وتغزو البحر المتوسط فى هذا الفصل كثير من المدخفضات الجوية التى 
تتحرك على طوله من الغرب إلى الشرق وتكون سيا فى سقوط معظم الأمطار 
الشتوية التى تصيب الاطراف الشمالية للقارة . 

نطاق الضغط المنخفض الاستوانى » وهو على الرغم من تزحزحه نحو 
الجنوب فى هذا الفصل فإنه لايتتقل بأكمله إلى الجنوب من خط الاستواء بل 
يظل معظمه واقعا إلى الشمال من هذا الخنط بصفة عامة خصوصا فى الغرب 
حيث تجد أنه يمند إلى الشمال مباشرة من خط عرض «ه* ثمالا » والسبب فى 
ذلك يرب جع إلى عظم اتساع القارة فى الشمال ما يجعل المناطق المدارية الشمالية 
ذات حرارة مرتفعة طول السنة ختى فى فصل الشتاء » وباستناء السواحل 
الشمالية نلاحظ أن معظم القسم الشمالى من إفريقية 7 تسوده الرياح التجارية 
الشمالية الشرقية التى تهب من نطاق الضغط المرتفع الأزورى الذى سبق ذكره 
فى الشمال نحو نطاق الضغط المتخفض الاستواق فى الجنوب ‏ 

منطقة الضغط المبخفض-التى تتكون فى هذا الفصل على جنوب 
القارة بسيب ارتفاع درجة اللحرارة » ويلاحظ أن هذه امنطقة تمتد نحو الشمال 
حتى تنصل بنطاق الضغط المدخفض الاستوالى» ويتكون من المنطقتين نطاق 
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واحد يقع مركزه حول خط الاستواء ويكون له أثر واضيح فى اجتذاب الرياح 
التجارية الشمالية الشرقية من جهة والرياح التجارية الجنوبية الشرقية من نطاق 
الضغط المرتفع وراء مدار الجدى من جهة أخرى . 

ه ‏ نطاق الضغط المرتفع وراء مدار الجدى ؛ ويلاحظ أن هذا النطاق 
يكون له فى هذا الفصل مركزان منفصلان يقع أحدهما على المحيط الهندى » 
ويقع الثانى على المحيط الأطلسى » وتفصل بينبما منطقة الضغط المنخفض التى 
تتكون على جنوب القارة . وما يلاحظ أن هذا النطاق 'يترحزح ف هذا الفصل 
نحو الجنوب بحيث يمتد عموما حول خط عرض 60”. ولهذا السبب نجد أن كل 
جنوب القارة يقع فى نطاق الرياح التجارية الجنوبية الشرقية, وتختفى الرياح 
الغربية البى كانت عبب فى الفصل السابق على إقلم رأس الرجاء الصالح فى 
الطرف الجنوى الغربى . ١‏ 

ونظراً لأن الضغط ال منخفض الاستوائى فى غرب القارة يظل فى هذا الفصل 
واقعا إلى الشمال من ساحل غانة فإن الرياح التجارية الجنوبية الشرقية تضطر 
لعبور خط الاستواء بحيث تنحرف وتصير جنوية غرية كا يحدث فى فصل 
الصيف ( يوليو ) ولكنها لاتمتد فى هيوبها نحو الشمال إلى أبعد من خط عرض 


”,٠ شمالا بينا يصل هبوبها فى فصل الصيف إلى حوالى خط عرض‎ *٠ 
. ثيالا‎ 


ومما يلاحظ أيضا أن وجود الضغط المنخفض على جنوب القارة يؤدى إلى 
ضعف الرياح التجارية وعدم انتظام هبوبها على الساحل الغربى إلى الجنوب من 
خط الاستواء»وهذا هو السبب ف أن الرياح التى تسود على هذا الساحل فى 
فصل الصيف الجنونى تكون مابين الجنوبية والجنوبية الغربية والغرية . 
خامسا : الكتل الموائية التى تؤثر فى هناخ القارة : 

لاتوجد فى الوقت الحاضر بيانات وافية عن أنواع الكتل الحوائية التى تؤثر 
فى مناخ الأقايم امختلفة للقارة الافريقية » ولكننا مع ذلك نستطيع أن نكون 
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اجا عر عا زر لا ام قوب ارا ركرة رحة رار 
فى الفصول امختلفة » سواء عَلى القآرة نفسها أو على اليابس واماء حيط بها . 

وكا هو المتوقع نلاحظ أن الكل الهوائية المدارية هى أكار أنواع الكتل الحوائية 
تأثيرا على مناخ القسم الأكير من القارة ينا يقتصر أثْر الكتل الحوائية القطبية 
على مناطق محدودة فى أطراقها الشمالية والجدوبية » ويمكننا أن اذكر باختصار 
5 أنواع المواء التى تؤثر فى مناخ إفريقية بصفة عامة ؟ يألى : 

المواء المدارى . وهو .اما أن يكون مداريا يريا (557) مصدره انحيط 
3 الجنولى من ناحية وانحيط المندى من ناحية أخرى ؛ أو مداريا قاريا 
(5) ينشأ على القارة تفسها أو يصل إليبا من أوروبا واسيا . 


ب - الهواء القطبى وهو إما أن يكون قطبيا بحريا مصدره الحيط الأطلسى 
الشمالى أو قطبيا قاريا مصدره السهول الوسطى والشمالية لأوروبا . 

وما يلاحظ أن كل نوع من الأنواع السابقة قد يواصف بأنه منتقر أو غير 
مستقر على حسب الاختلاف بين درجة حرارته ودرجة حرارة المناطق التى 
ينتقل إلبها » فالحواء المستقر هو الذى تكون درجة حرارة المنطقة التى يصل إليبا 
أقل من درجة حرارته ويرمز له بالحرف «»» والعكس في حالة الهواء غير 
المستقر الذى يرمز له بالحرف «ا» . وعلى هذا الأساس تجد ؛ على سبيل المثال 
أن هناك نوعين من الموام المدارى البحرى أورها مستقر «70118» والآخر غير 
مستقر «0811:» , 

ويمكننا أن نلقى نظرة عامة على توزيع الأنواع الختلفة من الحواء على قارة 
إفريقية فى الشتاء والصيف 6 يل : 
ا ( ينأير ) : 


ب المواء المدارى : تعر السخراء الكبرى بسيب اتساعها وانسجام 
00 مناطق نشأة الكتل الموائية المدارية القارية فى العالم 
© » ويتميز هواؤها بأنه 'شديد الجفاف طول السنة » وبأنه شديد الجرارة فى 
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فصل ١‏ لصيف ومائل للبرودة فى فصل الشتاء » وهذا هو المواء الذ, يسيطر ىق 
فصل الشعا عل الأحول لوي ف كل مال إريقية ريا ين قرب خط 
محر عل الأمطلا 0 بين خطى عرض هلآو 
٠ع”‏ شيالا . أما فى المناطق الممتدة على طول البحر المتوسط فى الشمالر وعلى 
طول ماحل غانة فى الجدوب فإن هذا المواء يؤدى فى كثير من الأحيان إلى 
ظهور السحب وسقوط بعض الأمطار خصوصا عندما يلتقى بجببة باردة حيث 
أنه يضطر .ىف هذه الدالة للارتفاع فوق هذه الجببة . 


وق جنوب القارة ينشأ ال مواء المدارى كذلك فى منطقة حوض كلهارى 
ولكن على نطاق أضيق مما يحدث فى الصحراء الكبرى . ويسيطر هذا الحواء 
بصفة خاصة على جنوب غرب إفريقية » ونظرا لشدة الحرارة فى جنوب القارة 
.فى هذا النصل ( الصيف الجتونى ) فإن التيارات الحوائية الصاعدة تكون نشطة 
فى هذا النوع من المواء ويؤدى ذلك إلى سقؤط بعض الأمطار » ولكنها تكون 
قليلة بسبب قلة مخار الماء الذى يحمله المواء ( المدارى القارى ) . 


أما الخواء المدارى البحرى فيظهر أثره بوضوح فى منطقتين مختلفتين من 
إفريقية وهما : 

١‏ . السواحل الشرقية مابين رأس الرجاء الصالح فى الجنوب وخط عرض 
ه* جنوبا فى الشمال » فإلى هذه السواحل يصل هواء مدارى بحرى غير 
مستقر 2111 من الحيط الهندى مع الرياح التجارية الجنوبية الشرقية » ويكون 
هذا الحواء محملا بكميات كبيرة من بخار الماء » ونظراً لأن جتوب القارة يكون 
شديد الحخرارة فى هذا الفصل فإن هذا يساعد على زيادة حالة عدم الاستقرار ف 
الحواء عند انتقاله من البحر إلى اليابس » ويترتب على ذلك سقوط كثير من 
الأمطار عيل السواحل وعلى المنحدرات الشرقية للجبال والهضاب المتاحمة لهذه 
السواحل أو القريية منها . 
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؟ ل ساحل غانة حيث يود الحراء المدارى غير المستقر إلى سقوط 


: ويلاحظ أن السواحل الشرقية لاقريقيا إلى الشمال من خط الاستواء يُصلها 

من أسيا نوع من المراء المدارى إلقارى 1ه إلا أن مرور هذا الحواءعل المياه الداقة 
للى... العربى يجعل الطبقات السفل منه تكتسب يعض صفات المواء المدارى 
البحرى 15 » ولهذا فإنه يكون سببا فى سقوط قليل من الأمطار على هذه 
السواحل » ولكن يلاحظ أن الطيقات العليا من هذا الحواء نظل محتفظة 
بصفات المواء المدارى القارى » حيث أن مساحة: البحر العرنى ليست كبيرة 
بدرجة تكفى لأن تغير صفات المواء كله فى جميع طيقاته . 

ب المراء القطبى : نظرا لأن القارة الافريقية فى معظمها واقعة فى 
العروض الحارة فإن تأثير المواء القطبى فى مناخها يكون أقل بكثير من تأثير 
المواء المدارى ء ولذلك فإن أثر الحواء القطبى يقتصى غالبا على الأطراف 
الجدوبية للقارة» نفى فصل الشتاء الشمالى نجد أن مرور المدخفضات الجوية على 
البحر المتوسط من الغرب إلى الشرق يوٌدى إلى وصول تيارات من المواء 
القطبى البحرى 8م فى مؤخره هذه الا نخفاضات إلى السواحل الشماليهالغريية 
لافريقية » حيث يرْدى وصوفا إلى قوط الأمطار على هذه السواحل » وتكار 
الأمطار يصفة خاصة عل المنحدرات الشمالية والغربية". ومصدر هذا إدواء 
هو الكتل الطوائية القطبية البحرية التى تتكون عل الحيط الأطلمى الشمالى » 
وقد يصل أثره فى بعض الأحيان إلى السواحل الشمالية لجمهورية مصر العربية 
وليبيا حيث يؤدى إلى مقوط يعض الأمطار 1 

ولكن يلاحظ أن معظم الحواء القطبى الذى .يصل إلى هذه السواحل 
الأخيرة فى الشتاء يكون فى الأصل من النوع القارّى 5ه الذى ينشأ على 
السهول الوسطى والشمالية لأورويا » ولكن مروره على الياه. الدائفة للبحر 
المتوسط يؤدى إلى رفع درجة حرارة الطبقة السفلى منه وارتفاع نسبة بخار الماء 


إزفيف 





بياء يا يؤدي إلى ظهور حالة عدم استقرار فى هذا المواء » ولمذا فإنه يكون 
سببا فى سقوط بعض الأمطار على شمال ليبيا ومصر . وهو يأ عادة فى مؤخرة 
المنخفضات الجوية التى تغزو البحر المتوسط من ناحية الغرب فى فصل الشتاء 
وكثيرا ماتصحبه موجات من البرد شديدة القسوة . 


ثانيا ‏ فصل الميف (يرليو ) 


المواء المدارئ : تظل الصحراء الكبرى فى هذا الفصل أيضا مركرا لنشأة 
المواء المدارى القارى 5 , الذى يكون شديد الحرارة والجفاف ؛ وعلى الرغم 
من أن اشتداد الحرارة فى الصحراء يؤٌّدى إلى عدم استقرار هذا المواء إلا أن 
صغر كمية الرطربة العالقة به لات تسمح إلا بسقوط كميات قليلة جدا من 
الأمطار ٠‏ زيل إلى المواحل الشمالية لقارة فى هذا النصل منثناية ايم 
المتوسط نوع معدل من اطواء المدارى القارى مصدرهة الأجزاء الجدوبية من 
أوروبا » ورغم أن هذا الحواء يمر فوق مياه البحر المتوسط فإنه يظل محتفظا ى 
معظم قطاعاته بالصفات القارية » إلا فى أجزائه السغلى التى تزداد قيبا نسبة 
بخار الماء » ولكن هذه الزيادة لاتظهر فى الطبقات العليا منه » لأن البحر 
المتوسط يكون عددئذ مركزا لضغط مرتفع بل فيه المواء للهبرط إلى أسفل . 
ولذلك فإن هذا المؤاء يكون رغم الرطربة التى يحملها فى أجرائه السفل 
مصحوبا يجو صحو عديم السحب يسبب جفاف الطبقات العلا منه » وإذا 
مااتتقلنا إلى جنوب القارة نلاحط أن المواء المدارى القارى الذى يظهر هنا فى 
هذا الفصل ( الشتاء الجنونى ) يكون أميل للبرودة كا يكون أكثر استقرارا من 
الواء المدارى القارى الذى رأيناه فى الشمال . 

أما الهواء المدارى الببحرى فيكون فى فصل الصيف سائدا فى النطاق 
انمحصور بين خجطى عرض 8ه" و ١5‏ 0 
المحيط الأطلسبى مع الرياح الجدوبية الغربية التى يتسع نطاق هبوها فى هذا 
الفصل بسبب تزحزح نطاق الضغط المنخفض الاستوالق حو الشمال . ونظرا 
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لاشتداد حرارة اليابس فإِن الهواء الذى ينتقل إليه يتسببح فى حالة عدم استقرار 
ويكون سببا فى سقوط أبْطَار غزيرة خصوصا على ساحل غانة ومنحدرات 
الجبال المواجهة لهبوب الإياح الجنوبية الغربية , كي هى الخال على المنحدرات 
الجنوية لمرتفعات غانة الغربية '( فوتاجالون ) والمتحدرات الغربية لجبال 
الكميرون . 

ويلاحظ أن لقواء المأارى البحرى يظهر كذلك فى هذا الفصل ( الشتاء 
الجنوى ) على القسم الشرق من جنوب القارة مابين خط الاستواء وخط 
:عرض "5٠‏ نوبا تقرييأ ٠‏ ولكن نظرا لبرودة اليابس فإن هذا المواء يكون 
أقرب إلى الاستقرار » ويكون بالتالى قليل الأمطار . ؟! يسود هذا الحواء أيضا 
على السواحل الشمالية الغرية للقارة وَعلى سواحلها الغربية فى القسم الواقع 
إن الوب من بخط الاستواء , إلا أن هذا الحواء يكون كذلك من التوع 
المستقر الذى لايساعد على سقوط أمطار كثيرة . 

المراء القطبى : كا هى الخال فى فصل الشتاء يلاحظ أن أثر الحواء القطبى 
فى مناخ القارة فى فصل الصيف يقتصر على مناطق محدودة جدا منبا» قفى 
أقصى الجنوب يظهر نوع معدل من المواء القطبى القارى البحرى الدافء الذى 
يساعد على سقوط الأمطار » وتحمله إلى جنوب القارة الرياح الجدوبية الغربية 
بعد مرورها على مسطحات مائية واسعة, وهذا الحواء هو الذى يسبب 
الأمتاار الشتوية فى إقلبم رأس الرجاء الصالح وف ناتال . 
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7 - الأقسام المناخية لافريقيا 


لانزال القارة الافريقية محتاجة إلى مزيد من محطات الأرصاد الجوية اإلإزمة 
لجمع البيانات اللختلفة التى تساعد على دراسة الأحوال المناخية فيبا دراسة أكثر 
تفصيلا من الدراسة الخالية . حيث أننا مازلنا نجد فى هذه القارة مساحات 
واسعة خخالية من مثل هذه المحطات . ومع ذلك فإننا نستطيع بناء على مالدينا 
من بيانات أن نقسم القارة إلى عدد من الأقالم المناخية » وقد سيق أن أوضحنا 
كيف أن الموقع الفلكى لافريقيا قد أخرجها تماما من نطاق الأقايم الباردة 
والمعتدلة الباردة » ومعنى هذا بعبارة أخرى أن القارة تدخل كلها فى نطاق 
المناخ الحار والمناخ المعتدل الداقء , ويمكننا أن نحدد المناطق التى تدخل فى كل 
نطاق من هذين النطاقين 6 يلل : 


أولا ‏ المناخ الحار وينقسم إلى خمسة أقسام م يأى : 

(أ) المتاخ الاستوا . ويشمل حوض الكونغو وساحل غانة وقسما من 
الساحل الشرق إل الجنوب مياشرة من نحط الاستواء . 

0ب المناخ المدارى القارى , ويشمل نطاقا عظيما حيط بالاقلم 
الاستوالى من ناحيتى الشمال والجنوب»] يحيط به من ناحية الشرق حيث 
يشمل هضبة البحيرات الاستوائية . 

( ج ) المناخ المدارى البحرى » ويشمل معظم الساحل الشرق للقارة إلى 
الجندوب من خخط الاستراء ) كا يشمل الساحل الشرق لجزيرة مدغشقر . 

( د ) المناخ المدارى الموسمى » ويشمل هضبة الحيشة . 

( ه) مناخ الصحارى الحارة » ويشمل الصحراء الكبرى وصحراء 
كلهارى وصحراء ناميبيا الساحلية . 


حر 


يفت 


قوس لص ا يك ان يا ليا 22 


تور اسم م يخة | م امي لقم 0 وى ايب ) 











ثانيا : المناخ المعتدل الدافىء/وينقسم إلى قسمين م يأى : 

مناخ البحر المتوسط الذى يتمثل يصفة خخاصة على طول السواحل الشمالية 
للقارة خصوصا فى الشمال الغربى وكذلك فى منطقة رأس الرجاء الصالح . 

( ب ) مناخ ناتال , وهو يمثل المناخ المعتدل الدافىء فى شرق القارات . 
١ ”‏ الأقالم الحارة : 

أ المناخ الاستواق 

حوض الكوتفو : ينكون القسم الأوسط من هذا الحوض من مهل 
منبسط يمتد حول نهر الكنغو نفسه وحول الأجزاء الوسطى والدنيا من 
رؤاقده » وييلغ ارتقاع هذا السهل حوال 7٠١‏ عثر فوق مستوى سطح 
البحر » وتنمو به غابات كثيفة دائمة الخضرة تتخللها فى مواضع متفرقة مناطق 
صغيرة يقوم فيبا الوطنيون ببعض الزراعة المتنقلة » وتحيط بهذا القسم من جميع 
الجهات أراض مرتفعة يزيد ارتفاعها بصفة خاصة من ناحية الشرق حيث تمتد 
الحاقة الغربية للفرع الغرنى من الوادى الانكسارى العظيم » ويتراوح ارتفاعها 
مايين 7٠٠٠‏ و 7٠٠٠١‏ مترء وأعلى نقطة فيبا هى جبال روونزورى التى ييلغ 
ارتفاعها حوالى 51١١‏ مترا . ويتدرج الارتفاع كذلك كلما اتجهنا جنوبا 
حتى أنه يتراوح فى معظم النصف الجنونى من الحوض مايين 9.٠‏ و ٠٠٠١١‏ 
متر. وقد يصل فى بعض الأماكن إلى أكثر من ٠٠٠١‏ متر ء كا هى الخال حول 
مدينة إليزابيث فيل فى الجنوب الشرق . والمظهر النباق السائد فى القسم 
الجنونى المرتفع نسبيا من الحوض هو السقانا الكثيفة التى تتغطى بها فى بعض 
المناطق مساحات شاسعة غير منقطعة . 

ويقطع خط الاستواء القسم الشمالى من الحوض حيث يمر بشلالات 
استائلى»وهذا القسم هو الذى يمثل المناخ الاستوالى الحتيقى » وهو يمتد من 
شمال الحوض حتى خط عرض ه" جنوبا ولكن نظرا لأن الارتفاع عن سطح 
البحر لايقل عموما عن 7.١‏ متر فإن المناخ الاستوالى السائد هنا يكون أقل 
محرارة نوعا ما من المناخ الاستوالى الذى يظهر فى المستويات القريبة من سطح 
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البحر » وحيثا يزيد الارتفاع عرئ. ذلك يختفى المناخ الاستوانى الحقيقى وتحل 
محله أنواع معدلة من المنايج المدارى » وقد تظهر بعض أنواع المناخ البارد غلى” 
القمم المرتفعة التى توجدزعلى الحافة الشرقية للحوض . 70 

ومن الطبيعى أن يكزن المنراء الذى يسود فى حوض الكنغو هو المواء 
المدارى ختصوصا المواء المدارى البحرى الذى يصل إليه من الحيط الأطلسى 
الجنوبى فى الغرب ومن النحيط المندى فى الشرق » أما الحواء المدارى القارى فعلى 
الرغم من أنه يصل كذلك إلى حوض الكنغو من المناطق الواقعة إلى الشمال منه 
إلا أن ذلك مقصور على بعض أشهر فصل الشتاء ( يناير ) حيث يصل بعض 
هذا الهواء إلى القسم الشمالى والأوسط من الحوض » وف تفس هذا الفصل 
يتأثر مناخ القسم الجنونى الغرنى من حوض الكنغو بتيارات ممائلة تصل إليه من 
الحيط المندى » وهذا الحواء المدارى الرطب» سواء منه مايصل من الخيط 
الأطلسئ أو مايصل من المحيط الهندى»هو المصدرا الذى يغذى الأمطار التى 
تسقط على حوض الكنغو فى هذا الفصل ( الشتاء الشمالى ) . 


أما فى فصل الصيف فيختفى المواء المدارى القارى من حوض الكنفو 
تماما'ء ويحل محله الحواء المدارى البحرى خخنصوصا المواء الذى يأتى من المحيط 
الأطلسى وذلك لأن اشتداد عمق الضغط المنخفض.الذى يتكون على الصحراء 
الكيرى فى هذا الفصل يساعد على اجتذاب الرياح الجنوبية الغربية التى هب 
من ناحية هذا المحيط وعلى زيادة سرعتها نسبيا . والحواء الرطب الذى محمله 
هذه الرياح هو المصدر الذى تأنى منه الأمطار التى. تسقط ف الفترة من إبريل 
إلى أكتوبر ( الصيف الشمالى ) . 

ويلاحظ عموما أن الرياح السائدة على حوض الكنغو أغليها رياح خفيفة ؟] 
أن فترات سكون الهواء كثيرة جدا » ومع كل هذا فإن الاقليم يتعرض فى فصلى 
الربيع والخريف : وهما قصتلا تعامد الشمس على خخط الاستواء لظهور 
عواصف شديدة تشتبن باسم الترنادو » وهى من نفس نوع عواصف الترنادو 


16 











( شكل 44 ) النباتات الطلبيعية فى إفريقية 


التى تظهر على ساحل غانة » ويشتد هبوب الرياح عند ظهورها » رقد تصل 
سرعتها إلى 5 كيلومترا فى الساعة أو أكثر » وهى تظهر غاليا بعد منتصف 
النبار أى فى أشد الساعات حرارة » وهى تتحرك بعد نشأتها عموما من الشرق 
إلى الغرب . 

وإذا نظرنا إلى إحصائيات المطر نجد أن حوض الكنغو على الرغم من وقوعه 
حول خخحط الاستواء فإنه أقل مطرا من حوض الأمزون المقابل له فى أمريكا 
الجنويية » وذلك لأن معظم الرطوبة التى يحملها هواء حيط المندى تسقط 
أمطارها على الحافات الشرقية للهضاب التى تقف فى طريقها قبل وصوها إلى 


5 





حوض الككنغو 0 الأمطار التى تسقط على معظم أجز جزاء الحوض 
حوالى ١76‏ ستتميتراً فى الأسنة متقابل ١18‏ إلى ٠٠١‏ ستتيمترا فى حوض 
اأمزروعى مع ذلك تكن لأن ع ب كن يق الرية الي من ين 
ما العام بعد خب الأمزون من حيث "كمي اليه ات يحملهة؟ . ولقد كان من 

تج موقع حوض الكنغو حول خبط الاستواء أن أصبح موسم زيادة الأنطار 

فى القسم الك مالى منه مختلفا عن موسم زيادتها فى قسمه الجنونى » وقد ترتب 

على هذه الظاهرة أن أصبح لهذا النبر موسمان للفيضان » أحدهما فى شهر مايو 
فإن مستوى المياه فيه لامببط فى أى شهر من الشهور إلى درجة تعوق الملاحة 


جدول رقم (8"؟) 
معدلات الحرارة والأمطار فى محطتى كيدشاسا واليزابث فيل وارتفاع 
الأولى 716 معرا عن سطح البحر ء وارتفاع الثانية 1970 مترا 


(أ ) درجة الحرارة ( بالدرجات الخرية )"2 


هابر فراير مارس أبيل عابو ينيو بزير أغسطس بير أكوير توقبير ديسمير المدى 
أ و وى الو سو الوا لوا م جم لم الك لك 5 
اا 20‏ اا 01 اا 0 اال اا ال ا الل ل لت اتلد نا 


رب ) الأفطار (بالستيمعرات ) 


هابر فراير هارس أببيل هابر بيو لد فسن مر 0 نرقمير ديسمير السنة 


- اونا 314 31 31 15 ١‏ 3-2 بذ رف 14 
ا وف 11 فا 1 ١‏ 35 5-52 -_- م . 1 لف 


لق 9 اق مه ,1111161 لتاكللة ,.ذ 
) ئخذث -136 .6 رقاتاعء طأاصه© عط أه وعامصتاكت" جعرلدع)! , 


غرف 





ساحل غائة : على الرغم من أن المناخ السائد على هذا الساحل ينتمى فى 
جملته إلى النوع الاستوائى ؛ فإن له طابعا موسميا خخاصاء حيث أن الساحل 
ينعرض طول السنة لحبوب الرياح الجنوبية الغربية التى كانت فى الأصل تجارية 
جنوبية شرقية ثم اتحرفت بعد عبورها لخط الاستواء » وهى ظاهرة مستمرة 
طول الستة بسبب اتساع القارة الافريقية اتساعا واضحا إلى الشمال مباشرة 
من ساحل غانة » فقذ ترتب على هذا الاتساع أن أصبح القسم الجنوبى من 
الصحراء الكبرى والأراضى الواقعة إلى الشمال من ساحل غانة مرتفعة 
الحرارة » حتى فى فصل الشتاء بالنسبة للمحيط الأطلسى » وكانت نتيجة ذلك 
أن ظل مركز الضغط المنخفض واقعا طول السنة إلى الشمال من ساحل غانة » 
ولو أنه يترحزح شمالا فى يوليو حتى يقع بين خطى عرض *٠١‏ و *٠6‏ ثمالا ؛ 
ثم يعود فيترحزح جنوبا فى يناير حتى يع على امتداد الساحل نفسه » وليس 
من شلك فى أن هبوب الرياح الجنوبية الغربية على ساحل غانة طول السنة قد 
زاد من قسوة الأحوال الناخية على هذا الساحل الذى اجتمعت فيه الخرارة 
الشديدة مع الرطوبة المرتفعة » حتى أنه كان يشتبر لهذا السبب باسم « مقبرة 
الرجل الأيض » ولايكاد الأثر الملطف الذى تأ به الرياح التجارية الشمالية 
الشرقية الجافة يصل إلى الساحل إلا فى فترات قليلة عندما تهب رياح الهارمتان 
ا معروفة . وينطيق هذا عموما على كل النطاق الواقع إلى الجنوب من تحط 
عرض مدينة فرى تاون فى سيراليون » أما إلى الشمال من هذا الخط فإن أثر 
الرياح التجارية الشمالية الشرقية فى تلطيف المناخ يكون واضحا نسبيا . 

وتسقط الأمطار على ساحل غانة طول السنة بسبب التيارات الصاعدة من 
ناحية وهبوب الرياح الجنوبية الغربية الممطرة من ناحية أخرى » إلا أن كمية 
المطر تختلف من مكان إلى آخر على طول الساحل على حسب الظروف الملية 
قبينا يصل المعدل السنوى فى فرىتاوى!لى58 ستتيمتراءوف كوتاكرى إلى 
ستيمتراً » بسبب وجود مرتفعات فوتا جالون قرب الساحل » ؟| يصل 
إلى 4٠٠‏ ستتيمتر على المنحدرات الغربية لجبال الكمرون التى يصل ارتفاعها 


بقرت 





:جدول رقم (75) 
معدلات الحرارةٍ والمطر فى بعض بلاد ماحل غائة 


أب تخرية (هالدرجات الحوية ) 

جار للثير عاض بهل عابو بير يريو أقسطن ميكمير أكوير لبر ديسمير 
فيون 0م و ع 4 7 ل ذن أل كف لين قل نا 
أكط ل “ا المع الل الا وو السو الوا لها سا برط ب 
لأس لا" 058 اها الا ال اع ا الو اوم الم هو ل 

٠ 
) وب 6معدلات المطر ( بالسعيمييات‎ 5 

هابر ليثير اين أبيل هايو يزيو يريو أشطن سيعمير أكوير تطبر ديسبير 
فينينت  ١ ١‏ إى #4" ١ه‏ الم كم ““نا0 م" ١400‏ و 
أكط اا #ا 4# عه و عم جاع م ” 
لاعس »م ١‏ 4 لل ل 0 لل لل رف ؟ 0 ب ل 


إلى حوالى 4.٠٠‏ متر فوق سطح البحر , فإنه ينخفض إلى الشرق من رأس 
النقط الثلاث عنقندم م1 عرعت فى جنوب غانة إلى أقل من 4٠١‏ ستتيمتيزءبل 
إلى أقل من 18 ستتيمترافى بعض المواضع ء كا هى الحال فى أكرا التى ييلغ 
معدلها .> ستتيمترا » وى كريستيان بورج ومعدها 07 ستتيمترا وفى كويتا 
ومعدلها 4© ستيمترا » ولكن يلاحظ أن هذا النقص فى كمية المطر مقصور 
على شريط ساحلى ضيق ثم لاتلبث الأمطار أن تزيد عن ذلك زيادة واضحة فى 
المناطق التى تل ذلك من الداخل» ففى بلدة أيور ى دده التى تقع إلى الشمال 
من أكرا بنحو 45 كيلومترا يرتفع المعدل إلى ١40‏ ستتيمترا : وفى نخوماسى 
الى تبعد فى الداخ ل أكثر من ذلك بنحو ١6 ١‏ كيلومتسرايصل الملعدل 
إلى ١45‏ ستيمترا . وليس هناك فى الوقت الحاضر تفسير. واضح لنقص 
الأمطار ببذا الشكل فى الشريط الساحلى المذكور » ومع ذلك قمن الممكن أن 
نرجعه إلى عاملين هما : ْ 

. أن اتجاه الساحل يجعل الرياح الجنوبية الغرنية عهب موازية له تقرييا‎ ١ 
أن تيار غانة يعمل عند تحركه نحو الغرب على إزاحة الطبقة السطحية‎  ؟‎ 


م1 


المدي 


كوم 
31 
ىل 1ف 





الدافئة من المياه الساحلية فيكشف بذلك المياه الباردة نسبيا » وهذا 
يقلل من كمية بخار الماء التى تستطيع الرياح الجتوبية الغربية أن تجملها 
معها . 


يوجد هذا امتاخ فى قلب القارة إلافريقية إلى الشمال وإلى الجنوب مباشرة 
من ٠‏ التاخ الاستواى ؛وهو يضم نطاق السودان ف الشمال وقسما كبيرا من 
فعبة إلريفية ة الجنويية ق الجتوب » وينحدث الانتقال بين هذا الناخ وبين المناخ 


الاستوان من جهة ؛) وبينه وبين المناخ المسحراوى من جهة ة أخرى تدريجيا 
بصفة عامة . 


ش والمناخ المدارى القارى هو الذى يشتهر باسم متاخ السفانا » وأهم ماميزه 
هو وجود فصل ممطر فى الصيف وفصل جاف ف الشتاء.ويتزايد طول هذا 
الفصل الأخير كلما ايتعدنا عن خط الاستواء حتى فصل إلى المتاخ 
المحراوى . والأمطار التى تسقط فى هذا إلاقليم لاتختلف فى نوعها عن أمطار 
المناخ الاستوايءفهى تسقط بسبب التيارات الصاعدة التى تصاحب الضغط 
المنخفض الاستوالى » وهو الضغط الذى يتزحرح نحو الشمال فى فصل 
الصيف ونحو الجنوب فى قصل الشتاء وهده الزحزحة هى السئرلة عن التوزيع 
القصلى للأمطار فى مناخ السفانا » ولكن يلاحظ أن كمية اللطر تختاف من 
مكان إلى اخخر على حسب نظام التضاريسأولاء وعلى حسب البعد عن خخط 
الاستواء ثانيا . 

ويبين الجدول رقم (لام) معدلات درجة الحرارة والأمطار في بعض 
امحمطات التى تقع ف الاقلم المدارى القارئ وهى : داكار وكانو والخرطوم 
ولواندا ( أنجرلا ) . 


رف 


كانو 
الوائد!ا 


جدرل رقم 1" ) 


معدلات الرارة وا الأمطار 





فى بعض محطات الماخ المدارى القارى فى إفريقية ١‏ 


يفا وف وفىا 
يفا 1" 14 
9" يفا نف 


(! ) هرجة الخرارة ( بالدرجات الحرية ) 


أبيل 
وف 
٠,‏ 
55 


عابيو 


زات ) الأمطار ( بالستبمترات ) 


أبريل 


ج - المناخ المدارى البحرى : 


يويو بير أغطن مبمير أكوير 
لا الو الى 
ل الو اوم الم بو 
الل 10 
عاير يويو بيو أشطن تجمير أكير 
7 ل 5 0 5 
ا اوم اهو" 


يفا 


ديسمير 
1" 
ايف 
لا 


يتمثل هذا المناخ فى المناطق الساحلية الشرقية فى كينيا وتنجانيقا وموزمبيق 
وهو يختلف عن الناخ المدارى القارى فى أن أمطاره تسقط طول السنة » وأنها 
لاتسقط بسبب التيارات الوائية الصاعدة وحدها ؛ إذ أن الرياح التجارية 
الجنوبية الشرقية المحملة بالرطوبة مهب على هذه السواحل من الحيط المندى 
طول السنة وتسبب سقوط أغلب الأمطار , ولكن يلاحظ إلى جأنب ذلك أن 
نسبة كبيرة من الأمطار التى تسقط صيفا على القسم الشمالى من هذه 
السواحل سببها هو نشاط التيارات الهوائية الصاعدة التى تنشط عندما يترحزرح 
نطاق الضغط المتخفض الاستوالى جنوبا فى فصل الصيف ( الجنونى ) . 


أما درجة الحرارة فمرتفعة طول السئة » ولاتختلف_كثيرا عن درجة الحرارة 


6آثآ*1 


فى النطاق الاستوانى من حيث ارتفاعها وعدم وجود فرق كبير بين حرارة 
الصيف والشتاء؛وهذا يلف عما نلاحظه فى المناخ المدارى القارى . والحياة 
النباتية فى هذا المناخ تدكون اق جملتها من غابات كثيفة لاتختلف كثيرا عن 
الغابات الاستوائية المطيرة . 





المناخ المدار ى العصحراوى : 


يتمثل 'هذا المناخ فى الصحراء الكبرى التى تشغل معظم شمال القارة ماين 
مناطق السفانا فى الجنوب وساحل البحر المتوسط فى الشمالمم يتمثل فى 
جتوب القارة حيث توجد صحراء كلهارى وصبعراءنامييا الساحليةع وأهم 
مايميزه هو ارتفاع درجة الحرارة يصفة عامة خصوصا أثناء النبار فى فصل 
الصيف حيث تصل أحيانا إلى 8 منوية أو أكثر , والمدى اليومى 
والفصلى لدرجة الحرارة أعظم فى هذا امتاخ منه فى أى نوع مناخخى ] اخرء أما 
الأمطار فهى معدومة أو نادرة إلا فى بعض الأماكن القليلة التى يرتفع فيها 
سطح الأرض » كا هى الال فى منطقة هضبة الهوجار» »؛ ففى هذه المناطق 
تسقط بعض الأمطار التى تساعد على ظهور عدد من الواحات . والرياح 
السائدة على الصحراء الكبرى فى معظم أيام السنة هى الرياح التجارية الشمالية 
الشرقية » وهى شديدة الجفاف لمرورها على مساحات واسعة من اليابس 
ولهبوبها نحو مناطق أشد حزارةبصفة عامة'من المناطق التى تهب منها » ومع 
ذلك فإن هذه الرياح تسقط بعض الأمطار إذا صادفت أرضا مرتفعة » ع 
ييمحدث عل هضبة الهوجار وتيبستى»ويلاحظ أن السواحل الغربية للصحراء 
الكبرى أقل حرارة من يقية الصحراء لأنها تتأثر بتيار الكناريا البارد » | يكثر 
الضباب بالقرب من هذه السواحل بسب مرور الحواء على المياه الباردة » ومثل 
هذا يمكن أن يقال كذلك على صحراء ناميبيا التى يمر بجوارها تيار بجوي 
البارد » ويلاحظ أن صحراء كلهارى وصحراءناميبيا أقل جفافا بصفة عامة 

من الصحراء الكيرى » ويرجع ذلك. إلى ضيق القارة وارتفاع مستوى سنطحها 
عنه فى الشمال » والحياة النباتية فى الصحراء فقيرة جداءوإن وجدت فإنها 
تكون عبارة عن نباتات شوكية من الأنواع التى تتحمل الجفاف؛ ولكنها تكثر 
نوعا ما فى الواحات وف المناطق الانتقالية بين الصحراء والسقانا . 


لحر 





55 ” المناخ .المعتدل الدالى : 
أس مناخ البحر المتوماط : 


أهم مايميز هذا المناخ :هو سقوط معظم الأمطار أو كلها فى نصف السنة 
الشتوى » وهو يتمثل فى, كمال. إلقارة فى شريط ضيق بمتد على طول ساحل 
البحر المتوسط » ويزداد اتساع هذا الشريط عموما كلما اتمهنا غربا » ؟ أن 
تضاريس الشريط الساحلى وشكل الساحل نفسه لحما كذلك دخل فى تحديد 
اتساع المدطقة التى تدخخل فى هذا المناخ » وسبب أمطار اليحر المتوسط هى 
الرباح الغربية والمنخفضات الجوية التى تكثر فى نطاقها» وتظهر هذه 
المنخفضات يكثرة فى الشتاء » كا تظهر كذلك فى الربيع والخريف ٠‏ ويتراوح 
المعدل ١‏ 'سنوى للأمطار فى هذا التوع من امتاخ ين 50 و69 ستتيمترا » 
وني كات كلما البونا درك افا رع لق ةلمرا #لاستزهرا ف 
السنة نجد أنها تبلغ٠7‏ ستتيمترا فى الاسكندريةو/اشتتيمترات ف بورسعيد 
وعلى الرغم من قلة أمطار الساحل الشمالى لمصر بهذا الشكل » فإننا يمكن أن 
نعتيره مع التجاوز داخلا فى هذا النوع غن المناخ » ولو أنه فى الحقيقة يمثل 
مرحلة انتقالية بين المتاخ الصحراوى ومناخ اليحر المتوسطموأكثر المناطق 
أمطارا ى شمال إفريقية هى منطقة جبال أطلس بسبب ارتفاعها من جهة ولأن ' 
معظم الأمطار تأتى من الغرب من جهة أخرى . 

ويتمثل مناخ البحر المتوسط فضلا عن ذلك فى منطقة الكاب بأقصى 
جنوب القارة حيث تسقط بعض الأمطار شتاء نتيجة لتزحزح نطاقات الضغط 
الجوى حر الشمال هما يؤدى إلى دخحول هذه المنطقة فى تطاق الرياح الغربية ‏ 
ويلغ معدل الأمطار فى كيب تون حوالى 7١‏ .سنتيمترا فى السنة . 


والحياة النباتية التى تدمو فى متاخ البحر المتوسط تتكون فى جملتها من 
أشجار يمكنها أن تتحمل جفاق فصل الصيف » ومنها بعض الأشجار ذات 
الجذور الطويلة التى تنُْتطيع الاستفادة بالمياه الباطنية مثل أشجار الزيتون 
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واللوز والكروم . وعلى متحدرات جبال أطلس تنمو أشجار الصنوبر 
والبلوط » وتزرع فى هذا المناخ كذلك كثير مرنرنياتات المنطقة المعتدلة مثل 
القمح والشعير . 
ول جانب الأنواع المناخية السابقة » وهى التى تتكرر حول خط الاستواء 
فى النصغين الشمالى والجتونى للقارة توجد بعض الأنواع المناخية الأخرى التى 
تظهر نتيجة للظروف الخاصة بالموقع والتضاريس وهى : 
ب مناخ ناتال : 


. وهو يمل المناخ المعتدل الداء فى شرق القارة وأهم مايميزه عن مناخ البحر 
المنوسط أن أمطاره تسققط طول المنة » فهى تسقط فى فصل الشتاء الجنونى 
( يوليو ) بسبب.المدخقضات الجوية التى تصل إليه من الغرب » وهى إما أن 
تتكون على القارة نفسها أو تصل إليبا من الحيط الأطلسى : أما ق فصل 
. الصيف ( ديسمير ) فتدخل منطقة ناتال فى نطاق الرياح التجارية التى هب 
عليبا من الحيط المندى وتسبب سقوط أمطار غزيرة على الساحل وعلى 
متحدرات الجبال . 


أما درجة الحرارة فهى معتدلة طول السنة حتى فى فصل الصيف لأن الرياح 
التى عهب هن المحيط تساعد على تلطيف درجة الحرارة . ونظرا لآن تيار 
موزمييق الحار يتد أثره إلى الطرف الجنونى الشرق للقارة الافريقية » فان هذا 
الآثر يبدو واضحا على مناخ ساحل ناتال » خصوصا فى قصل الثناء حيث 
يساعد على رفع درجة الخرارة . 

ج ‏ المناخ المعتدل القارى : 


وهذا البوع هو الذى يعرف كذلك باسم مناخ الاستيس وهو يتمثل بصفة 
خاصة فى إقلم القلد ؛ وتسقط معظم أمطاره فى فصل الصيف عندما تتوغل 
الرياح التجارية فى الداخل , وهذا المناخ معتدل من حيث درجة الحرارة 
بسيب ارتفاع المضية ؛ والحياة النباتية فى جملتها عبارة عن حشائش من نوع 
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الاستبس » وهى التى تشتهر . سم ١‏ القلد » وتربى عليبا قطعان كبيرة من 
الماشية والأغنام » وقد قاسته-زراعة يعض الحبوب والفاكهة فى الأماكن التى 
تكفى أمطارها لهذه الزراعه. 

ة- المناخ المعتدل الداىء المواسمى : 


ويوجد بصفة خاصة ق هضية الحبشة » التى تسقط عليها الأمطار فى 
الصيف بسيب الرياح الموسمية الجنوبية الغربية من ناحية خط الاستواء » وهذه 
الأمطار هى المصدر الذى يستمد منه نهر النيل مياه الفيضان . ونظراً لارتفاع 
الحضية فإنها تكون أقل حرارة من المناطق التى حولها » والحياة النباتية معظمها 
عيارة عن غابات موسعية تسقط أوراقها فى الشتاء وهو فصل انقطاع الأمطار . 


ا 
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1 
مناخ العالم العرلى 


١‏ ١1ل‏ موقع العالم العرنى وآثاره المناخية 


يقع الدالم العربى فى جملته فى العروض المدارية والمعتدلة الدافة » حيث أن 
بعض أطرافه الجنويية تقترب من خط الاستواء » بل إنبا تصل فى أحد 
الراضع ‏ وهو الطرف الجنونى للصومال إلى خط عرض ©” جنوبا» ولهذا 
فباس نام الجبال المرتفعة » فإن الصفة المناخية السائدة .فى كل العالم العربى هى 
شدة الحرارة فى الصيف واعتداها فى الشتاء . 

ويمتد هذا العالم بشكل نطاق عظم وسط أكبر.تجمع قارى ف العالم » ولهذا 
فإن الصفة القارية هى الصفة المناخعية السائدة فيه » وذلك على الرغم من أن له 
سواحل بمتدة لبضعة الاف من الكيلومترات على الحيطين الأطلسى والندى 
وعلى البحرين الأحمر والمتوسط وعلى الخليج العربى . لأن تأثير هذه المسطحات 
على مناخه لايتوغل كثيرا فى الداخل إلا فى مناطق محدودة » بينا ينحصر فى 
أغلها فى أشرطة ضيقة يتوقف انساعها على طبيعة المنطح اماق تفسه وعلى 
تضاريس الساحل واتجاه الرياح السائدة . فالبحر الأحمر مثلا تأثيره .دود 
بسبب ضيقه وإحاطة الجبال والصحارى به من الشرق والغرب ء وارتفاع 
درجة حرارة مياهه » وهبوب الرياح السائدة عليه من الاتجاهات الشمالية » أما 
البحر المتوسط تأثيره أكبر من تأثير البحر الأحمر لعدة أسباب منها أنه أكبر 
اتساعا وامتدادا , وأن مياهه أقل حرارة بصفة عامة .وأن الرياح السائدة عليه 
تب من الاتجاهات الشمالية والغربية وتصل إلى بعض المناطق الساحلية بعد أن 
تكون قد قطعت رحلة طؤيلة فو مياهه » ويكون اتباهها متعامدا تقربيا على 
امتداد بعض هذه السواحلأء كا أن هذا البحر له تأثير قوى على الضغط الجوى 
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وعلى النشاط الاعصارى الذى يؤدى إلى .حدوث معظم الاضطرابات الجوية 
وسقوط معظم الامطار ى البلاد الحيطة به . وسنعود لمعالجة هذا الموضوع عدد 
الكلام على الضغط الجوى والدورات الهوائية . 

ويلاحظ أن تأثير المحيط الحندى على مناخ العالم العربى لايتناسب مع حجمه 
أو موقعه » إذ أن تأثيره ينحصر عموما فى زيادة رطوية الحواء على السواحل 
اجاور لهو فىتزويدالمناطق الجنوبية والشرقية من شبهالجريرة العربية بالمواءالمدارى ' 
البحرى الرطب الذى يوٌدى إلى سقوط الأمطار إذا ماتبيأت الظروف اللازمة 
لرفعه إلى أعلى وهو مايحدث عادة عند مرور المنخفضات الجوية أو حدوث 
عغواصف الرعد . 


أما امحيط الأطلمى فتأثيره فى مناخ البلاد العربية أكبر يكثير من تأثير حيط 
المندى لأن القسم الامتوائى منه ء وهو القسم الذى يشمل تخليج غانه » هو 
.مدر الهواء المدارى البحرى الذى يحمل معظم أمطار السودان والحبشة 
والقرن الافريقى ومرتفعات المن وجدوب المملكة العربية السعودية » كا أن 
قسمه الممتد يجبوار غربى إفريقيا وجنوب غرنى أوروبا هو مصدر افواء الرطب 
انذى يكمل معظم الأمطار التى تسقط على المغرب العربى . 

وعلى العموم فإن الاثار البحرية التى تنعج من وجود المسطحات المائية الى 
ذكرناها لاتكفى لنغيير الحقيقة الخاصة بقارية المناخ فى معظم أجزاء العالم 

العرلى » حيث أن لمخاطق التى نظهر فى مناخعها الصفات البحرية الكاملة وأهمها 
انخفاض المدى الحرارى وارتفاع رطوبة الهواء وكثرة ال حب والضباب 
والأمطار أغلبها عبارة عن أشرطة ماحلية متباينة الاتساع فى سوريا ولبئان 
وشمالى فلسطين وبرقة والمغرب العربى ؛ وفيما عدا ذلك فإن كثيرا من المناطق , 
الساحلية لايظهر فيبا من صفات المناخ البحرى إلا ارتفاع نسبة الرطوبة ف 
الحواء وانخفاض المدى الخرارى وخنصوصا المدى الخرارى اليومى . وفى كثير 
من هذه المناطق تمتد الصحارى حتى تصل إلى شاطىء البحر مباشرة » ولكن 
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نظرا لوجود بعض المظاهر البحرئة ف مناخ هذه الصحارى فإنبا توضع عادة 
ضمن نوع متاختى صحراوى-تتخاض هو « المناخ الصحراوى الساحل أو 
البحرى » . وينطبق هذا على معظم المناطق الساحلية فى شبه الجزيرة العربية » 
وى همالى مصر وليبيا وى غرزٌ المملكة المغربية . 

وبالاضافة إلى أن قارية المناخ فى معظم أسجزاء العالم العرلى ترجع إلى موقعه 
الجغرافى فى وسط أكبر كتلة قارية فى العالم فإن موقعه بالنسبة لنطاقات الضغط 
الجوى الدائمة وللدورة الهوائية العامة التى ترتبط بها يعتبر هو الاخر سبيا من 
أسباب جفافه وانتشار الصحارى فيه . حيث أن أغلبه يقع فى نطاق الضغط 
المرتفع وراء مدار السرطان ء وهنا يكون الهواء دائما ميالا للهبوط فلا يتيح 
الفرصة لارتفاع المواء وتشكيل !لحب الممطرة » 5 أن الرياح السائدة على 
العالم.العرنى هى الرياح التجارية إلتى تهب من الاتجاهات الشمالية والنى تكون 
عادة جافة بسبب قدومها من اليايس . 
٠‏ لس 7 س الآثار التضاريسية على مناخ العالم العربى : 

تلعب التضاريس دورا رئيسيا فى تنوع المناخ . وهو دور يسهل إدراكه من 
مقارنة الانواع المناحية على الجوانب المتقابلة للجبال . ومن مقارنة مناخ 
الوديان والسهول بمناخ المرتفعات امجاورة لها . ويظهر تأثير: هذا العامل واضحا 
فى كل العناصر المناخية » ولكنه يبدو واضحا بصفة خاصة بالتسبة لعنصرى 
الحرارة والأمطار , فبالنسبة للحرازة يساعد الارتفاع عن سطح البحر على 
خلق أنواع مناخية معتدلة أو باردة نسبيا فى وسط المناطق السهلية الحارة أو 
الدااقة » ؟ أنه قد يؤدى كذلك إل رفع درجة حرارة الوديان والسهول 
الواقعة فى حضن الجبال بسبب هبوط الهواء نحوها من الجبال وارتفاع درجة 
حرارته بسبب انضغاطه ا يحدث فى ظاهرة والفهن هطو 206 . وهى ظاهرة 





(1) هذه الظاهرة منسربة إلى ٠‏ رياح الفهن » وهى رياح تمليه دافكة هب على منحدرات الجبال فى 
سويسرة وتكتسب كثيرا من حرازتمها من انضغاطها عند هبوطها من أعلى الجبال إلى الوديان 


المجاورة . 
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يمكن ملاحظنها فى جبال لبئان وجبال أطلس وجبال ممالى ليبيا » عندما تضطر 
الرباح لعبورها والانحدار على. جوانبها نحو الوديات والسهول امجاورة . 

وتلعب التضاريس دورا رئيسيا كذلك فى توزيع الأمطار التى يسقط أغليبا 
على المنحدرات المواجهة لخبوب الرياح الرطبة ء بينا تقل أو تتعدم على 
المنحدرات والمناطق التى تقع فى الجانب الاخخر أى فى ٠‏ ظل المطر 6 . ولهذا 
ذإن السلاسل الجبلية تعتبر من أهم الحواجز المناخية » وتظهر أهميتها يصفة ' 
خخاصة ف المناطق :التى تمتد جبالها موازية للساحل » والتى تبب رياحها السائدة 
من ناحية البحر فى مواجهة الجبال . كا هى الحال على المنحدرات البحرية 
لجبال أطلسن وجبال برقة وجبال لبنان » وهى تعتبر من أكثر أجزاء البلاد : 
العربية مطرا . وتوجد فى العالم العربى 'كذلك بعض المناطق الجبلية البعيدة عن 
.البحر المتوسط » ومن أهمها الجبال الممتدة على جائبى البحر الأحمر ومرتفعات 
ابن :وعمانوشمالى. العراق وجنونى السودان وغرييه . ولكل منبا ظروفها 
الخاصة ومناسها الخناص الذى ييزها عن المناطق المنخفضة التى حولا . 
1 "م الضغوط الجوية الرئيسية المؤثرة على مناخ العالم 

العربنى 

إن الضغط الجوى ومايطرأ عليه من تغيرات فصلية أو شهرية أو خلال 
فترات أطول من ذلك أو أقصر هو ف الواقع العامل الأسامى الذى يتحكم فى 
الدورات الحوائية ومايصاحبها من مظاهر جوية مختلفة . ولهذا فلابد لنا من 
تحديد أهم مناطق الضغط الجوى التى لها أدوار مهمة فى متاخ العالم اتعربى 
ومايطرأ عليبا من تغير على مدار السنة » تبعا لتغير الأحوال الحرارية التى تترتب 
عل حركة الشمس الظاهرية من جهة وعلى توزيع الماء واليابس من جهة 
أخرى . 

نفى فصل الصيف ( يوليو ) تكرت هم الضغوط المؤئرة فى مناخ العالم 
العربى م يأقى : 
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١‏ س الضغط المنخفض الاستوالى » الذى يتزحزح نحو الشمال ليغطى كل 
ثمالى إفريقيا وغرنى اسيا بوجنويبا » ويكون له مركزان رئيسيان أحدهما على 
شمالى السودان ويعرف ياسم « منخفض السودان الموسمى + والثانى -عل 
باكستان وشمال غرنى الند » ويعرفت باسم و منخقض الحند الموسمى »؛ . 
ويلعب هذان المركزان أدؤارا هامة فى الأحوال الجوية والمناخية فى كل البلاد 
العربية تقريبا » وخصوصا فى المشرق العربى وحوض النيل والصومال . 

ويلاحظ أن تزحزح الضغط المدخفض الاستواق ( وغيره من نطاقات 
الضغط العامة ) نحو الشمال فى هذا الفصل يترتب عليه انتقال الجببة بين 
المدارية ( أو الاستوائية ) 1702 فى نفس الاتجاه حتى أنها تكون فى متقصف 
الفصل تقريبا ممندة مع دائرة العرض ”٠5‏ ثمالا تقرييا » ويتبع ذلك حدوث 
تعديللات جوهرية فى الدورة الموائية العامة » حيث تندقع الرياح التجارية 
القادمة من جنونى خط الاستواء نحو الشمال وتتحول إلى جنوبيةغربيةعلى شمالى 
انجيط الحندى والبحر العرنى والقرن إلافريقى ونطاق السودان » يل إن بعضها 
قد يواصل اندفاعه شمالا إلى جنونى شبه الجزيرة العربية وجنوبى. الصحراء 
الكبرى . 1 

؟ س الضغط المنخفض الموسمى الذى يتكون على أواسط اسيا بسبب 
ارتفاع درجة الحرارة . وهو يلتقى بالضغط النخفض الاستواقى الذى سبق 
ذكره ويتكون منهما أعظم نطاق للضغط المنخفض على سطح الكرة 
الأرضية . وهو الذى يتحكم فى مناخ كل النصف الشمالى من العام القديم فى 
هذا الفصل » 'وتتكون فى نطاقه سلسلة من الجببات القطبية والمدارية التى 
تندفع نحوها الرياح من الاتجاهات الختلفة . 

" - الضغط المرتفع وراء مدار السرطان ( الأزورى ) الذى يتزحزح فى 
هذا الفصل نحو الشمال » ويختفى من فوق أسيا وجتوبى أوروبا وشمالى 
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إفريقيا » بينا ييقى متم ركزأ على الحيط الأطلسى حول جزر أزورس ٠‏ وكتد منه 
عل الرغم من ذلك ذراع طويل فوق البحر اللمتوسط والأطراف الشمالية من 
إفريقية والأطراف الغربية من أسيا . 
ويحدث التحول من الضغط المتخفض الشتوى على البحر' المتوسط إلى اتضعط 
'المرتفع الصيفى فوقه تدريجيا » ففى أواسط أبريل يكون قد تكون لسان من 
الضغط الجوى المرتفع على أراضى البحر المتوسط الافريقية » بينا يظل الضغط ' 
منخقضا على البجر نفسه حتى أواسط شهن مايو » ثم يأخذ فى الاختفاء خلال 
الأيام العشرة الأخيرة منه ليحل محله ضغط مرتفع منند من الضغط المرتفع الذى 
سبق تكونه على شمالى إفريقيا . إلا أن الضغط المرتفع الأزورى لايتمكن من 
السيطرة تماما على كل حوض البحر المتوسط إلا بعد ٠‏ يونيو . وقد كان لهذا 
التأخر اثار مناخية مهمه ؛ حيث أن شهر يونيو يكون فى معدل حرارته أقرب 
إلى أشهر الربيع. منه إلى أشهر الصيف وأن الجفاف الصيفى الحقيقى لابيداً فى 
.هذا الشهر بل يتأخر حتى أوائل شهر يوليو ,20 

 :‏ الضغط المرتفع وراء مدار الجدى » وهو يتزحزح شملا فى هذا 
الفضل بحيث يمتد بين خطى عرض 550* و .” جنوبا على الماء واليابس . 
٠‏ ويلاحظ أن هذا الفصل, يكون شتاء' فى الجنوب » ولكن نظرا لصغر مساحة 
اليابس بالنسبة للماء فإن نطاق الضغط المرتفع يمتد عليبما بشكل نطاق معصل 
ولكنه يكون أعلى نسبيا على استراليا وجنونى إفريقيا حيث تكون البرودة أشد 
منبا على الحيطات . 

ومن هذا النطاق عبب الرياح التجارية الجنوية الشرقية النى تعبر خبط 
الانتواء لتتحول إلى جنوبية .غربية . وتصل فى هبوبها إلى شمالى السودان 
والصومال وجئونى شبه الجزيرة العربية وخصوصا امن وتكون رطبة أو جافة 
على .حسب طبيعة المخاطق التى تجىء منها أو تمر عليها . 

:وق فصل الشتاء ( يناير ) نظل الضغوط الصيفية موجودة » ولكنها تتعرض 
لتغيرات أساسية ؟ يأنى : 


تح ساعد رجي بوجو ينان ات لا و نع نج جوم 5 
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١‏ س يتزحئرح نطاق الضغط المنخفض الاستوالق نحو الجنوب فيقع أغلبه 
إلى الجنوب من خخط الاستواء . وعلى الرغم من أنه يمتد بدون انقطاع على الماء 
واليابس إلا أن أعمق مراكزه تكون على استراليا وجنونى إفريقيا بسبب شادة 
حرارتهمافى هذاالفصل ( وهو الصيف الجئولى ) . وف إفريقيا بالذات نلاحظ 
أن هذا النطاق لاينتقل بأكمله إلى الجنوب من خط الاستواء » بل يظل قسم 
منه واقعا إلى الشمال منه . ويرجع ذلك إلى انساع القسم الشمالى من القارة 
وبقاء درجة حرارته مرتفعة إلى حد ما . وتكون الجبهة الامتوائية 172 ممتدة 
عندئدذ حوالى خط عرض ه" جتوبا . 

"ل الضغط المرتفع وراء مدار السرطان » وهو يتزحزح قايلا نحو 
الجنوب » ويتكون منه نطاق متصل على المحيط الأطلسى وكتلة أوراسيا وشمالى 
الصحراء الكبرى . وتساعد برودة اسيا فى هذا الفصل على تكون مرتفع 
جوىمومى فوقها » وبالتقاء هذا الضغط بالضغط المرتفع وراء مدار السرطان 
يتكون منهما معا أعظم نطاق من الضغط المرتفع فى العالم . وهذا النطاق هو 
الذى يسيطر على مناخ كل أوراسيا ومعظم إفريقيا . 

 "‏ الضغط المنخفض الذى يتكون على البحر المتوسط بسبب دققه 
بالنسبة لليايس المحيط به . ويكون الامتداد العام لهذا الضغط بين الشمال الغربى 
والجنوب الشرق » فيفصل فى هذه الحالة بين الضغط المرتفع الأسيوى والضغط 
المرتفع الأزورى . ويعتير البحر المتوسط عندئذ مرا رئييا للمنخفضات 
الجوية") . 

. 4 ل الضغط المرتفع وراء مدار الجدى , وهو يترحزرح جربا ى هذا 
الفصل حتى يقع فى جملته بين خخطى عرض .5* و ه6* جنوبا » وليس.لهذا 
الضغط تأثير كيير على مناخ العالم العربى فى هذا الفصل . إلا أن بعض التيارات 
الهوائية قد تندفع منه ثحو جنونى الصومال وجنونى السودان حيث تصلهما 


زفق 4 .2 ,لاطأ وطموسمل 
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بشكل رياح جنوية غربية . بعد أن كانت جنوبية شرقية قبل عبورها لخط 
الاستواء . 
المنخفضات الجؤية » ويقصد بها المدخفضات التى تتكون فى العروض 

ةق تق السنة 2 أشتوى » وهى المسكولة عن معظم التقلبات الجوية فى 
معظم البلاد العربية فى 'نصف السنة الشتوى . وعلى الرغم من أن هزم 
المنخفضات تتحرك عادة من الغرب إلى الشرق : وأن خطوط سيرها توجد 
غالبا على جنونى أوروبا وحوض البحر المتوسط فإن تأثير بعضها قد يمتد نحو 
الجنوب حتى شمال السودان وجنوب شبه الجزيرة العريية ويعتير البحر 
المكرسط نفسه منطقة رئيسية من مناطق نشأة هذه المتخفضات . وإن كان 
بعضها قد يدشأ على الأراضى المجاورة له أو ينزوه من ناحية الغرب 

وقد دل إحصاء المنخفضات الجوية خلال عشر سنوات من 1915 حتى 
5 على أن مجموع ماظهر منها فى الأشهر المبتدئة بأكتوير والمتبية بمايو من 
هذه السنوات يلغ 447 منخفضا وأن 4/ منبا نشأ فى المنطقة الواقعة بين 
تونس وإيطاليا بينا نشأ 5٠‏ منها جتوب جبال أطلس . وقد لوحظ أن 
اللنخفضات التى تنشأ إلى الجنوب من جبال أطلس تنشاً غالبا فى الربيع بل و 
ينشأ بعضها فى فصل الصيف0© . 


٠ -_الدورات الموائية والرياح المترتبة على الضغوط الجوية‎ 4-١ 

فى ضوء الدراسة السابقة للضغوط الجوية » وتوزيع مناطقها ومايطراً عليها 
من تغير بين الصيق والشتاء يمكننا أن نرسم صورة عامة لنظام الرياح السائدة 
على مختلف أجزاء العالم العربى فيما بلى : من الطبيعى أن تكون الرياح التجارية 
التى هب من الاتجاهات انشمالية عموما هى أوسع أنولع الرياح العامة انتشارا 
فى العالم العرنى بسبب وقوع القسم الأكير منه فى نطاتها ٠‏ وهى فى جملتها رياح 
منتظمة ذات تأثير : مام دلطلف وخصوصا فى الصيف إلا أن ترحريم الجببة 
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الاستوائية 317:22 نحو الشمال فى هذا الصيف ونمو الجنوب فى فصل الشتاء 
يترتب عليه تغير فى موقع الحد الجنوى للنطاق الذئ تسوده هذه الرياح م 
فصل إلى أخر... 

ففئ فضل الصيف كون الجبية الاستوائية ممتدة على كمال إفريقيا وغرفى 
أسيا مع خط عرض 19* غلا تقرييا ؛ ويكون هذا الخط هو الحد إلجنوى 
لنطاق الرياح التحجارية والحد الشمالى لنطاق الرباح الموسمية الجدوبية الغربية التى 
كانبع فى الأضل تجارية جنوبية شرقية ثم انحرفت بعد عبورها -أخط الاستواء أما 
سر قحا بد قي د افد للحم فى الترحزرح تدريجيا نحو 
الجنوب حتى تصل إلى الجنوب من خخط الاسعواء»وهكذا! فإن الحد الجبولى 
لنطاق الرياح التجارية يتمشى فى هذا الفصل مع خخط الاستواء تقريبا . بينا 
يترحزح الضغط المرتفع الأزورى فى نفس الاتجاه . ويمتد. على شمالى إفريقيا 
وغربى أسيا كا سبق أن بينا . وئتيجة لهذا يدخل شمال الوطن العربى ( حتى 
اط عرض 9 شمالا تقرييا ) فى منطقة الانتقال بين الرياح الغريية والرياح 
التجارية + ويكون معرضا للتقلبات التى يسببها النشاط الاعصارى على البحر 
المتوسظ الذى يكون عندئذ مركزا لضغط مدخفض . ولذلك فإن اتجامات 
الرياح تكون متقلبة . 

وبناء على التوزيم السابق للضغط الجوى والرياج يمكننا أن نقسم العام 
العربى على أساس اتجاهات الرياح السائدة إلى. ثلاثة نطاقات هى : 

١‏ التطاق الواقع شمالى خط عرض 85* ثمالا » وهو الخط الذى تقع 
عليه مدينة الكويت وير إلى الشمال من حائل وتبوك فى الممذئئة العربية 
السعودية وبمدينة بنى سويف على نهر النيل وواحة سيوة بصحراء مصر الغربية 
وواحات جغبوب وجالو وغدامس ف ثمال ليبيا . قفى كل المناطق الواقعة شمال 
هذا الخط تكون الرياح التجارية سائدة فى فصل الصيف . ويتوقف اتجاهها 
على موقع المنطقة بالتسبة لمركز الضغط الأزورى فى الشمال وللمنخفضات 
الواقعة على امتداد الجبهة الاستوائية 11502 فى الجنوب ء وأهمها منخفض 
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السودان الموسمى ومنخفض:الحند الموسمى . إلا أن أغلبيا يكون ثماليا غربيا أو 
شماليا » ففى مدينة الاسكبدرية ,مثلا تكون النسبة الحوية للرياح الشمالية 
الغرية فى شهر يوليو ما والنسبة المثوية للرياح الشمالية 7/55 يننا لاتكاد 
تب رياح تذكر من الاتهاهات الجنوبية ( راجع جدول 78 ) . 

أما فى فصل الشتاء فتْكون الرياح فى هذا النطاق متقلبة الاتجاه وتكون 
موزعة على جميع الاتجاهات بنسسب متقاربة مع ميل إلى زيادة نسب مرات 
الحمبوب من الاتجاهات الشمالية والغربية . ويرجع ذلك إلى أن هذا النطاق يقع 
ف المنطقة الانتقالية بين النطاق الذى تسوده الرياح التجارية فى الجنوب 
والنطاق الذى تسوده الرياح الغربية ( العكسية ) فى الشمال » وإلى أنه يتعرض 
فى هذا القصل لغزو كثبر من المنخفضات الجوية التى تعبره من ناحية الغرب » 
والتى تؤدى إلى تقلبات كثيرة فى اتجاهات الرياح . 

؟ ب النطاق المحصور بين خطى عرض 4؟* و "١18‏ ثمالا تقرييا » وهر 
يضم معظم النطاق الصحراوى المدارى من الوطن'العربى من الخليج العربى فى 
الشرق حتى ساحل المحيط الأطلسى فى الغرب »2 وقيه تسود الرياح التجارية 
التى تبب هن الاتجاهات الشمالية بصفة دائمة تقريياء ومعظمها يبب من 
الشمال والشمال الشرق ء فإذا راجعنا اتجاهات الرياح فى وادى حلفا مثلا 
( الجدول 78 ) نجد أن 7/85 منبااتجاههاشمالى» و 9/ اتباهها شمالى غربى: ]| 
نجد أن نسب مرات السكون فى نفس الشهر مرتفعة جندا حيث تصل إلى 
0 . ولايتغير الوضع كثيرا فى شهر يوليو عنه فى شهر يناير حيث نظل 
الرياح التجارية عى السائدة: إلا أن النغيرات التى تطرا على توزيع مناطق 
الضغط الجوى الرئيسية فى الصيف تؤدى إلى زيادة"مرات هبوب الرياح 
الشمالية الغريية :والغريية على حساب الرياح الشمالية والشمالية الشرقية » كا 
أن تزحزح الجببة الاستوائية 5502 نحو الشمال فى هذا الفصل يؤدى إلى 
وصول بعض الرياح الجنوبية الغربية إلى الأجزاء الجنوبية من هذا الناطق فى 
بعض الاحياث . 


46-٠ 





جدول (8") النسبة الحوية لاتجاهات الرياح على بعض بلاد مصر 


والسودان فى شهرى يناير ويوليو 

ثض شق قى ع ف ج اجام 3 تل ثم مكرن 
الاسكندرية يار . “01.٠و‏ 0 0 ٠*‏ 0 هذ ا 5 
بواير 4" 0 0 عفر عفر | عفر 1 ١ 6١‏ 
الفاهرة ياس ١ 0 ١”‏ 0 1" 114 هما ”م 11 
يريو ١ 8 ٠.4‏ ل عفر ١‏ 7" 1" ين 
وادى علا يداير يفن 39 | عفر عفر عفر عفر عفر 4 لق 
7 يلير ١١‏ 5 عفر | عفر ١‏ ل ل 5" لف 
الخرطوم بر 5ه 9000 ١‏ عفر عفر عفر عفر 9# ٠١00‏ 
عوليو ف صفر ١‏ و لفن أن 53 ١‏ لال 
حلة دليبه ناير 14 وف ١‏ صفر ل صفر | عفر | عفر ٠.‏ 
يريو ١١ 1 5 ١‏ * 5 ىو ١‏ وف 
متجل" يناير فى ٠١‏ 6 0 4 إو 0 4 ٠.‏ 
يوليو 4 5 ١‏ 15 ل ١‏ و١‏ ىا 16 


 *# .‏ التطاق الواقع إلى الجنوب من خط عرض "١8‏ شمالا حتى خط 
الاستواء » وهو نطاق يتميز بنظامه الموسمى الذى يسببه انتقال الجببة الاستوائية 
1127 نحو الشمال ف الصيف ونحخو الجنوب فى الشعاىو, وهذا فإن الرياح 
الشتوية مهب كلها تقريبا من الانجاهات الشمالية » ؛ أما الرياح الصيفية فيب 
أغلبها من الاتجاهات الجنوبية » ففى مديئة الخرطوم مثلا نجد أن 7/61 من , رياح 
شهر يناير تهب من الشمال و /5١‏ منها تبب من الشمال الشرق و١1/‏ من 
الشمال الغرنى » بينا نجد فى شهر يوليو أن 57/ من الرياح تبب من الجنوب 
الغرنى و //7١‏ من الجنوب و 75 من الغرب » بينا يندر هبوبها من الاتجامات 
الشمالية . 


9ت 6 الرياح الحملية والزوابع العرابية : 


لايمكنبا أن نترك موضوع الرياح فى العالم العرنى دون أن نشير إلى الرياح 
امحلية ذات الصفات الخاصة: والتى تسببهاعادة تغير ات عارضة فى الضغط الجوى » 
ومن أمها المنخفضات الجوية التى سبقت الاشارة إليبا » أو نشير إل الزوابع 
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لترابية !لتى نشتهر يبا معظم .البلاد الواقعة فى قلب الصحارى أو على أطرائها » 
والتى لايككاد يخلو منها بلد.عرنى تقرييا . 

قفى العالم العرنى تتمثل مهل أنواع الرياح الحلية سواء فى ذلك الرباح اليومية 
التى تشتمل على نسيمى الإر والبحر ونسيمى الجيل والوادى أو الرباح التى 
تسبيها تغيرات فى الضغط اللروى وأسمها رياح الخماسين فى شمال مصر ورياح 
القبل فى شمال ليبيا والسموم فى المغرب العربى وشبه الجزيرة العربية . وكلها 
رياح صحزاوية حارة عهب فى مقدمة المنخفضات الجوية الريعية » وكثيرا 
ماتكون محملة بالأتربة والرمال التاعمة » وهى المكولة غالبا عن الموجات 
الحرارية الشاذة التى تسجل أثناءها أعلى النبايات الحرارية العظمى . 

وتظهر فى العالم العرنى كذلك رياح جبلية من نوع « الفهن ) ؛ التى تشتهر 
بها المنحدرات الشمالية لجبال الألب والتى تكتسب حرارتما نتيجة لانضغاطها 
عند هبوطها على جوانب الجبال . ولخذا فإن ظهورها يقتصر عل الأقاليم الجبلية 
فى المغرب العربى وشمالى ليبيا وجبال سوريا ولبئان وشمالى العراق . وفى هذه 
المناطق يظهر كذلك نسيما الجبل والوادى » ولكن ظهورها يكون عادة 
مقصورا على الأيام التى لانسودها رياح قوية . 

وفى كل البلاد الساحلية فى العالم العرلى يظهر نسيما البر والبحر واضحين ؛ 
وخصوصا فى فصل الصيف . ويستفيد صيادو السييك ف المياه الساحلية بهذه 
الظاهرة » حيث تبداً زوارقهم فى التحرك نحو داخمل البحر عندما يبدأ نسم انبر 
بعد الغروب ثم تبدأ رحلة العودة إلى البر فى الصباح مع بدء نسم البحر . 

أما الروابع الترابية والرملية فهى من الظاهرات الملألوفة فى كل البلاد العربية 
تقرييا » ومع ذلك فإن ظهورها نادر فى بعض المخاطق التى كتميز يكثرة أمطاره 
وكثافة غطائها التباى الطبيعى أو الزراعى ويعدها عن مناطق الرمال والاتربة 
المفككة » ومن أمثلتبا سهول جنوب السودان ودلتا تبر الثيل . وتكثر هذه 
الزو١‏ عع بصفة غخاصة ف البلاد الواقعة على أطراف الصحارى » عندما ينقطلم 





الخطر ويزول إلنطاء النباى الذى يكسوالتربة؛ ويختلف موسمها فى البلاد المنأثرة 
بمناخ البحر المتوسط عنه فى البلاد المتأئرة بالمناخ المدارى الممطر صيفا » ففى 
البلاد الأول تكثر الزوابع الترابية عادة فى أواخر الربيع وأوائل اليف 
وأواسطه . وقد يمتد موسمها حتى بداية الخريف ء أما فى البلاد الثائية مثل 
سهول وسط السودان وثماله فإنها تكثر بصفة خاصة فى الرييع وأوائل 
الضيف . . 7 
وتتوقف شدة الزوابع الترايية والرماية على عدة عوامل أهمها : )١‏ كثرة 
الأتربة أو الرمال الناعمة المفككة على سطح الأرض وانتشارها فى مساحات 
واسعة » ”) جفاف الجو » حيث أن هذا الجفاف يساعد على تفكك الرمال 
والأتر بة » ”) نشاط التيارات الحوائية الصاعدة مما يؤدى إلى ارتفاع الأتربة 
والرمال الناعمة » 4) هبوب رياح. سطحية تحمل معها الأتربة والرمال 
الصاعدة . وتحدث العمليتان الأنحيرتان عادة عندما تمر جببة هوائية باردة على 
أرض داقة » قفى هذه الحالة تسخن الأجزاء السفلى من المواء البارد وترتفع 
بشكل تيارات صاعدة تحمل معها الأثر بة والرمال الناعمة التى تدقعها الرياح 
00 الزوابع الترابية ذات الصفات المميزة فى الرطن العرنى تلك الزوابع 
التى تشتهر بها السهول اوسطى والشمالية للسودان والتى تعرف محليا ياسم 
« الخبرب 836006 .٠‏ وهى تظهر بصفة خاصة فى أواخر الربيع وأوائل 
الصيف . حيث يكون الجو عندئذ حارا جافا وتكون التربة مفككة وخالية من 
الحشائش . ويتقدم الهبوب عادة بشكل جببة متصلة يسهل تمبيزها عن بعد . 
وقد يستطيع المراقب فى بعض الأحيان أن يلاحظ مولد الهبوب وتجمعه فى 
منطقة نشأته . وعندما يمر الحبوب على أى مكان فإنه يؤدى إلى انخفاض مدى 
الرؤية عند سطح الأرض إلى الصفر . كا يؤدى إلى ترسبب طبقة سميكة من 
الغبار الناعم على كل مايقع فى طريقه . وكثيرا مايعقب مروره سقوط بعض 
الأمطار ما يساعد على تنظيف الجو من الغيار . ويكثر حدوث الهبوب بصفة 
خاصة فى منطقة الُرطوم ومنطقتى توكز وكسلا فى شمال شرق السودان . 
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) أنواع المحواء ( الكتل الهوائية‎ 5 1١ 


إن الموقع الجغراى للعالم العربى يعرضه اتأثير كل أنواع المواء المعروفة 
تقرييا ؛ ولكن أكثر الأنواج انتشارا وتأثيرا هى الأنواع الأتية : ' 

. الحواء المدارى القارى (5©) : وهو أهم الأنواع وأعظمها تأثيرا‎ ١ 
ويرجع ذلك إلى وقوع العالم العربى فى العروض المدارية والمعتدلة الدافقة » وإلى‎ 
طبيعة أرضه وموقعه القارى . ويكاد هذا النوع يكون هو نوع الحواء الوحيد‎ 
الذى يسيطر فى فصل الصيف على مناخ معظم البلاد العربية الواقعة إلى الشمال‎ 
شعالا . بل إن هذا العالم يعتبر من أهم مناطق نشأة هذا‎ "٠5 من خط عرض‎ 
الهواء » ولكنه كيرا مايصل إليه كذلك من الأقالم القارية الواقعة فى شماله أو‎ 
فى شثماله الشرق » حيث يصل عادة بشكل رياح شمالية أو شمالية شرقية ذات‎ 
تأثير ملطف على حرارة فصل الصيف . إلا أن صفاته تتباين بعض الشىء من‎ 
مكان إلى اخر على حسب طبيعة السطح الذى يمر فؤقه . فإذا كان مروره على‎ 
مسطحات مائية فإنه يكتسب بعض الرطوية فى أجزائه السفلى بينا تظل قطاعاته‎ 
العليا جافة . وكثيرا مايؤّدى هذا المواء إلى تكون الضباب أو الشابورة على‎ 
بعض السواحل فى ساعات الصباح » ولكن على الرغم من أن الرطوبة النسبية‎ 
أثل هذا الحواء تصل أحيانا إلى مائة فى المائة فإنبا لاتؤدى عادة إلى تكون‎ 
. سحب كثيفة » لأن الطبقة الحوائية الرطبة تكون عادة رقيقة‎ 

المواء المدارى البحرى ( 273 ) : وأهم مصادره هى الحيطات الأطلسى 
والمندى » فيط الأطلسى هو مصدر المواء الذى تحمله الرياح الغربية إلى 
المغرب العرنى وشمال ليبيا وشمال. مصرء كا أنه هو مصدر المواء الرطب الذى 
يصل إل أواسط السودان وثماله فى فصل الصيف وإلى أجزائه الجنوبية فى 
معظم شهور السئة » وهو مصدر الأمطار التى تسقط على كل هذه المناطق » 
كا أن بعض هذا الحواك يعبر هضبة الحبشة والبحر الأحمر فى فصل الصيف 


لا 





فيقابل مرتفعات امن وجنوب غرب الملكة العربية السعودية ويوّدى إلى 
سقوط الأمظار الصيفية غليها . . 

ويلاحظ أن المواء المدارى البحرى يندفع أحيانا من المحيط الحندى والخايج 
العربى فى مقدمة المدخفضات الجوية المتقدمة من الغرب عبر المملكة العربية 
السعودية نحو الخليج العرنى فيوّدى إلى زيادة نسبة الرطوبة فى المواء 6 ويصبح 
الجو بسببه رطبا ثفيلا » وهى ظاهرة مألوفة فى أواخر الصيف وأوائل الخريف 
1 فى كل البلاد . السباحلية جنا فيبا سواحل البحر المتوسط والبحر الأحمر وانحيط 
الأطلسى » قفى هذا القت من السنة تكون درجة حرارة سطح ماء البحار قد 
وصلت إل أعلاها ويكون المواء الذى فوفها محملا بككميات كبيرة من جخار 
الماء . فإذا ماوصل هذا الحواء إلى البلاد الساحلية فإنه يؤدى إلى تكون الضباب 
أو الشابوره والندى أثناء الليل وى الصباح » وكلما تقدم النبار صار الجو حارا 
رطبا ثقيلا . 


أما إذا اندفع هذا الحواء فى مقدمة المنخفضات الجوية الشتوية فإنه يرتفع 
فوق المواءٍ المدارى القارى القادم من الشمال ويؤدى إلى تكون السحب 
وسقوط الأمطار , يا أن ملامسة هذا المواء لسطح الأرض الساخن فى فصل 
الرييع هو أحد الأسباب الرئيسية لخلق حالة عدم الاستقرار التى بتؤدى إلى 
حدوث العواصف الرعدية الشديدة التى ينبمر معها للطر بغزارة والنى, يشتير 
بها هذا الفصل . 


الحمواء القطبى القارى (5). : ومصدره المعتاد هو السهول الشمالية 
لأزروبا واسيا . ويرتبط وصوله إلى الأجراء الختلقة للوطن العرنى بمرور 
المخفضات الجوية التى تتكون على حوض البحر المتوسط أو على جنوبى أوروبا 
أو شمالى إفريقيا » ولهذا فإن كثرة وصوله وشدة تأثيره تتوقفان على كارة هذه 
المنخفضات وعلى طبيعتبا من حيث العمق وشدة انحدار الضغط الجوى نحو 
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مركزها . كا أن طبيعة هذا المثواء تختلف من فصل إلى أخبر . فالمواء الذى 
يصل فى فصل الشتاء يكون غغادة شديد البرودة » فيوؤدى إلى حدوث 
موجات باردة غير عادية » وقلط خض درجة الحرارة عند وصوله إلى مادون 
درجة التجمد حتى فى الأجزا الوسطى والشمالية من شبه الجزيرة العربية ‏ 
وى جنوب العراق وشمالى الخليج العربى . وقد تصحبه فى بعض الأحيان . 
عواصف ثلجية مدمرة فى البلاد الشمالية من المشرق العربى وخصوصا فى 
سوريا ولبنان . أما فى البلاد الواقعة إلى الجنوب من البحر المتوسط فإن 
موجات البرد التى يجلبيا هذا الحواء تكون أقل قسوة متها فى البلاد الوائعة إلى 
الشرق منه . لأن مروره على مياه البحر المتوسط الداقئة نسبيا يساعد على 
تخفيف حدة برودته » وعلل زيادة نسبة الرطوبة فى قطاعاته السفق بدرجة 
تجعله شبببا بلهواء القطبى البحرى . ولهذا فإنه يؤدى إلى تكوين الضياب 
والسحب المنخفضة : وقد يؤدى إلى سقوط الأمطار . 

وتتوقف المدة التى يستمر فيبا غزو الهواء القطبى لأى مكان على مدة بقاء 
المنخفض الجوى الذى أدى إلى وصوله متمركزا فى مكانه . فعلى الرغم من أن 
معظم المدخفضات الجوية تواصل تحركها من الغرب إلى الشرق فإن بعضها قد 
يتوقف فى مكان واحد لبضعة أيام . وتعتر جزيرة قبرص من أشهر المراكز التى 
تتوقف عندها المدخفضات الجوية فى بعض الأحيان لبضعة أيام .فيؤدى هذا إلى 
استمرار الاضطرابات الجوية المرتيطة بها طول مدة' توقفها . وتختلف هذه 
الاضطرابات من مكان إلى اخر على حسب موقع كل مكان منها بالنسبة لمركز 
المدخفض الجوى . وقد يؤدى تمركز أحد المنخفضات الدشطة على هذه الجزيرة 
لمدة أيام إلى اندفاع المواء القطبى فى مؤخيرتها نحو الجنوب حتى أواسط 
السودان وأواسط شبه الجزيرة العربية حيث يحمل إليبا موجات من البرد 
الشديد . 

والحواء القطبى القارى هو أحد العوامل المهمة التى تؤدى إلى حدوث 
الزوابع الترابية والرملية فى أشهر الربيع وأوائل الصيف ف المناطق الصحراوية 
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والمناطق الواقعة على أطرافها إذ أن سخونة سطح هذه المناطق تؤدى إلى 
حدوث حالة عدم استقرار فى الأجزاء السفلى من المواء مما يساعد على نشاط 
التيارات الصاعدة التى تحمل الأتربة والرمال الناعمة إلى أعلى . ويساعدها على 
ذلك أن سطح الأرض يكون عندئذ جافا وفقيرا فى حياته النباتية وتكون الرمال 
والأتربة مفككة ومهلة الخركة . 

الهواء القطبى البحرى ( << ) : يصل هذا النوع من الحواء إلى الوطن 
العربى من انحيط الأطلسى الشمالل . ول فى الخال بالنسّة للدوع القطبى 
القارى فإن وصوله يرتبط بنشاط المدخفضات الجوية فى حوض البحر اللمتوسط 
والمناطق المحيطه به . وباستشناء البلاد المغربية والموريتانية التى قد يصلها هذا 
الحواء من شمالى حيط الأطلسى مباشرة فإن وصوله إلى بقية الوطن العربى يكون 
عن طريق أوروبا والبحر المتوسط ‏ ولهذا فإن صفاته تكون معدلة بعض 
الثىء » ولكنه يظل مع ذلك محتفظا بمعظم صفاته الرئيسية من حيث شدة 
البرودة وارتفاع نسبة الرطوبة . ويصل هذا الحواء عادة عند مرور الجببة الباردة 
أو بعد مرورها مباشرة . وهو المسثول عن'تكون السحب وسقوط الأمطار 
التى تتميز يبا هذه المرحلة من مراحل المنخفضات الجوية » حيث أن مرورها 
على سطح مياه البحر المتوسط الدافة يساعد على زيادة رطوتها وعلى خلق 
حالة عدم استقرار بها . والموسم الرئيسى لوصول هذا الحواء هو فصبل الشتاء 
وأوائل الخريف . 
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١‏ لا الاحؤال الحرارية فى العالم العربى 
راجع إحصاءات الحرارة والمطر:لبعض محطات الدول العربية فى الملحق رقم 4 . 

إن تعدد العوامل التى تتحبكم فى درجة الحرارة وتباين أهمية الدور الذى 
يلعبه كل عامل منها فى الأماكن الختلفة قد خخلق فى العالم العربى تماذج ححرارية 
مختلفة » على حسب الظروف أنحلية الخاصة بكل مكان . وإن امتداد هذا العام 
من خط عرض !* جنوب خخط الاستواء تقريبا إلى خط عرض 67" شماله 
يعنى أنه يمند عبر حوالى 74 دزجة عرضية » وأن بعض أجزائه يقع فى العروض 
الحارة ينا يقع بعضها الآخر فى العروض العتدلة . وقد ترتب على هذا وجود 
فروق -حرارية كبيرة بين أطرافه الشمالية من ناحية وأطرافه الجنوبية من ناحية 
أخرى . فبينا نجد, مثلاء أن المعدل الحرارى السنوى فى مدينة بربرة 
الصومالية على خليج عدن يزيد على ””٠‏ م فإننا نجد أنه لايزيد عن *٠©‏ فى 
مدينة حلب بشمالى سوريا . ويينا يرتفع معدل شهر يوليو فى بربرة إلى 7717 
فإنه يبلغ 74” فى حلب . وبنا لاينخفض معدل شهر يناير فى بربره عن 774 
فإنه ينخفض إلى 4” فى حلب . ومن هذا يظهر أن الفرق الحرارى بين هاتين 
المدينتين يكون صغيرا فى الصيف حيث بيلغ 4 درجات ققط يبنا يكون كييرا 
فى الشتاء حيث يصل إلى ١8‏ درجة . ومعنى هذا أن كل البلاد العريية تقرييا ) 
ماعدا البلاد الجيلية والبلاد الواقعة على سواحل البحر المتوسط » تكون حارة 
فى الصيف ولاتوجد فروق كبيرة بين بعضها وبعض» أما فى الشتاء فإن 
الأطراف الشمالية وخصوصا الجبلية منها تكون شديدة البرودة » بينا تظل 
الأطراف الجتوبية دافئة . وهذا يعنى أن أهم الاختلافات الحرارية بين شمالى 
العالم العربى وجنوييه ترجع بصفة خخاصة إلى شدة برودة الشتاء فى الشمال أكار 
من رجوعها إلى شدة حرارة الصيف ف الجنوب » وذلك لآن الحرارة الشديدة 
تكون عامة فى كل البلاد العربية .- 


وترجع شدة حرارة الصيفب عموما إلى صفاء الجووطول ساعات سطوع الشمس 
وكبرزاوية سوط الأشعة؛ وجفاف التربة بسبب جفاف المواء وانعدام الأمطار 


للم 








شكل رقم )1١15(‏ خطوط الخرارة الخارية فى شهر يناير فى العالم العرنى 





شكل رقم )١١7(‏ خطوط الحرارة المنساوية فى شهر يوليو فى العالم العربى 





تقرييا وقلة مظاهر التكثف الأخرى وخخصوصا الندى , بحيث لاتجد التربة 
أى مصدر يعوضها عما تفقده من مياه بالتبخر . ولهذا فإن سطح الأرض نفسه 
يسخن بسرعة أثناء النبار ختى ترّتفع درجة حرارته فى الأماكن الكشوفة إلى 
أكثر من .5" م ء بل وكثيرا ماتصل درجة حرارة سطح رمال الصحراء فى 
أواسط النبار إلى ”/٠٠١‏ م أو أكثر . ومما يذكر أن سخونة الرمال بهذا الشكل 
مع سكون المواء يترتب عليهما انطلاق الاشعاعات الحرارية بكثرة من سطح 
الرمال إلى الجو فيوٌدى ذلك إلى ظهور و السراب » الذى تشتهر به الصحارى 
الحارة عموما . 

وباستثناء المناطق الممطرة صيفا مثل جنوب السودان ووسطه فإن أشد 
الشهور حرارة فى كل أجزاء العالم العربى الأخرى هى شهرا يوليو وأغسطس . 
أما فى المناطق الممطرة صيفا قإن معدلات هذين الشهرين تكون قليلة الارتفاع 
نوعا ما بسبب كثرة السحب والأمطار بالنسية للأشهر الجافة التى تسبقها أو 
التى تعقبها مياشرة . ففى هذه المناطق تكون للحرارة عادة قمتان إحداهما قبل 
موسم المطر .مباشرة والثانية بعدها مباشرة . وتكون القمة الأولى غالبا أوضح 
من القمة الثانية . ففى مدينة الخرطوم مثلا تكون أشد أيام السنة حرارة ى 
الأيام الواقعة بين منتصف مايو ومنتصف يونيوء وتليها الأيام الواقعة بين 
منتصف سبتمبر ومتتصف اكتوبر . 

والسبب فى ارتفاع القمة الأول عن القمة الثائية هو أن موسم المطر يتبى 
بشكل تدريجى وتظل التربة محتفظة ببعض رطوبتها ويكثير من غطائها النباق 
لمدة أسبوعين أو ثلاثة بعد اتنباء موسم المطر » فهذه العوامل كلها تساعد على 
تخفيف قسوة القمة الثانية نوعا ما عن القمة الأولى التى تأنى فى وقت تكون فيه 
التربة فى أشد حالات جنافها » وق أشد حالات فقرها فى الغطاء النبال , 
ولكن ماإن تبدأ الأمطار فى السقوط حتى تتبلل الترية وتبداً الحشائش فى المر 
فتدخفض درجة الحرارة بشكل ملحوظ . 

ونظرا لأن طول «بسل الطر يزداد كلما اتمهئا جنوبا فإن قمتى المنحنى 


والينا 





الحرارى تتباعدان تبعا لذلك'. ففى بلدة االاكال التى تقع إلى الجنوب من 
الخرطوم بنحو ١‏ درجات عرضية تظهر القمة الحرارية الأولى قبل نظيرتها فى 
الخرطوم بحوالى ثلاثين يوماء "م تظهر القمة الثانية بعد نظيرتها فى الخرطورم 
بنفس المدة تقرييا . إلا أن القمة إلثانية فى المالاكال لاتكون واضحة بدرجة 
وضوحها فى الخرطوم بسبب كثرة المطر وزيادة رطوبة التربة وكثافة الغطاء 
النباق ووجود كثير من المسطحات الائية . وتلعب التضاريس دورا هاما فى 
توزيع الخرارة » ولايقتصر أثرها على التناقص الذى يحدث عادة بالارتفاع : بل 
إن هذا الأثر يظهر كذلك بأشكال أخرى من ينها التأثير الذى يحدئه نسم 
الجبل ونس الوادى » والتأثير الذى يحدئه انضغاط الهواء عند هبوطه على 
جوانب الجبال أو ارتفاعه عليبا حيث يسخن فى الحالة الأول لانضغاطه » لآ 
هى الحال بالنسبة لرياح الفهن المشهورة » بينا يبرد فى الحالة الثانية نتيجة 
لتخلخله عند اندفاعه إلى أعل . 


٠‏ وتحدث ظاهرة ٠‏ الفهن ؛ فى معظم المناطق الجبلية فى الوطن العرنى مثل 
المنحدرات الشمالية لجبال طرابلس فى ليبيا ؛ فعندما تهبط الرياح الصحراوية 
على هذه المدحدرات فى بعض أيام الرييع ترتفع درجة الحرارة فى السهول 
امجاورة لها إلى أكثر من .5*م . وقد سجلت فى هذه السهول بالفعل درجات 
حرارية لاتعادلها فى الارتفاع إلا الدرجات التى سجلت فى وادى الموت 
بكاليفورنيا . وقد وصلت درجة الحرارة فى بلدة العزيزية الواقعة فى سهل 7 
الجفارة إلى الشمال من حافة جبال طرابلس بليبيا فى أحد الأيام إلى 
1" 900 . وتتكرر نفس الظاهرة تقريبا فى الناطق الجبلية الأخرى وآشمها 
جبال اطلس وجيال لئان . 

وتلعب الأودية التى تقطع الجبال دورا مهما فى توجيه الرياح ‏ التى تؤثر 
بدورها تأثيرا واضحا على درجة الحرارة » أ أن انجاه المنحدرات والأودية له 
علاقة مباشرة بتوزيع الاشعاع الشسبى سواء على امتداد ساعات النبار أو على 
امتداد أشهر السنة . 
)١(‏ عبد العزيز طري شرف )١477(‏ جعرافية ليا الامكددرية ص 9١1١‏ 
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توزيع المعدلات الحرارية ( راجع الملحق رقم 4 ) 

أولا س فصل الصيف:: ى هذا الفصل تشتد الحرارة فى معظم البلاد 
العربية » ماعدا المناطق الساحلية حول البحر المتوسطا. ومناطق الجبال 
المرتفعة . وعلى أساس شدة.الحرارة يمكننا أن نقسم العالم العربى إلى ثلاثة أقسام 


عى : 
أ 


مناطق الصيف القائظ . وفيها تزيد معدلات شهرين على الأقل من 
أشهر الصيف على 7”* م(.5" ف ). وقد تصل إلى /ا” أو 
أكثر ٠.‏ ومن أمثلتها البلاد الواقعة فى قلب الصحراء الكبرى مثل بلدة 
عين صالح فى الجزائر » وبعض بلاد وسط وثمال السودان مثل مدينة 
بورسودان والمناطق الصحراوية والسهلية فى شبه الجزيرة العربية بنا فى 
ذلك إمارات الخليج العرى ‏ وتمثلها معدلات الكويت والظهران . 
مناطق الصيف الحار » وفيها تتراوح معدلات أشهر هذا الفصل بين 
7" و 57م » وتضم المناطق الواقعة إلى ' الجنوب من الصحارى 
الحارة » وفيبا تسقط الأمطار صيفا فتلطف نوعا ما من شدة الحرارة » 
كا هى الحال فى سهول وسط وجنوب السودان والمن والبلاد المحيطة” 
بخليج عدن وتمثلها معدلات مدن الأبيض وجوبا والخرطوم وصنعاء 
وبربرة بالصومال . 


مناطق الصيف المعتدل ‏ وفيبا لاتزيد معدلات أشهر الصيف عادة عن 
1“ مء وتشمل كل المناطق المحيطة بالبحر المتوسط » ومرتفعات 
العراق والمرتفعات المحيطة بالبحر الأحمر » وفى هذه المناطق توجد 
المتتجعات الصيقية المشهورة فى العالم العرنى . 


انيا : فصل الشتاء : _هذا الفصل دافىء نسبيا فى أغلب أجر اء العالم 
العرنى , ولايستثتى من, ذلك إلا الأجزاء الشمالية من المشرق العربى » 
وخصوصا الناطق الجبلية التى تشتد البرودة فى بعضها يدرجات تتناسب مع 
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ارتفاعاتم! , فباستناء هذه المناطق .' فإن المعدلات الحرارية الشهرية الشنوية 
لانحفض فى معظم الأجزاء الشمالية من العالم العربى عن 3* مثوية . وأبرد 
الشهور عادة هو شهر ينابر لأذى يلغ معدله فى حلب ه,ه” م وفى دمشق 
5 وف الموصل 1,5* . :أما على الجبال المرتفعة مثل بعض جبال لينان 
وبعض جيال أطلس فقد تنخفض المعدلات إلى مادون درجة التجمد نفتتغطى 
هذه الجبال بالثلوج خلال شهر أو أكثر من أشهر الشتاء . 


أما فى باق أجزاء العالم العربى بما فى ذلك السواحل المشرفة على البحر 
المترسط نفسه فإن الحرارة تكون عادة معتدلةفى هذا الفصلء بلإن كل المناطق 
الواقعة إلى الجنوب من مدار السرطان تقرييا تكون دافئة أو مائلة للحرارة » ؟] 
هى الال فى جنوب السودان والصومال والمن الجنوية » حيث لاتدخفض 
المعدلا نت الشهرية فيبا جميعا عن 54”م, 5 يتضح من أرقام محطات وار 
وجوبا والمالاكال فى الودان ٠‏ وأرقام بربرة ومقديشيو وجيبوق وعدن . 

النا ‏ الفصلان الانتقاليان ( الريبع والخخريفا ) : 

يلاحظ أن الانتقال بين الصيف والشتاء يحدث فى بعض المناطق بصورة 
سريعة بينا يحدث فى بعضها الاخر بشكل تدريجى » ويكون الانتقال سريعا 
نا جاما ل الا قار وه الس برل الا رار 
أطراف الضغوط الموسمية الكيرى . وأشها الضغط المرتفع الذى يتكون على 
سيا فى الشتاء » والضغط المنخفض الذى يتكون عليبا وعلى كل شمال إفريقيا 

فى الصيف . وتعتبر العراق وإمار ات الخليج العربى وثشمالى المملكة العربية 
السعودية ووسطها من أوضح الأمثلة على ذلك . ويبدو هذا واضحا بمجرد 
النظر إلى المنحنيات المرارية أبعض عطنها مثل عطات الكريت والبعرة . 
ويرجع هذا الانتقال السريع إلى أن الضغط المرتفع يأخذ فى الارتفاع بسرعة 
على اسيا بعد 'تباء فصل الصيف بوقت قصير , وإلى أن الضغط التخفض على 
نفس القارة وامتداده على شمال إفريقيا يأخذان كذلك ف التعمق بسرعة بمجرد. 


لاك 








شكل )٠١5(‏ مراسم مقورط المطر فى العالم العرنى 


أتتباء فصل الشتاء » وهكذا فإن التيارات المرائية الباردة سرعان ماتفرج من 
اسيا نحو العراق والخليج العرنى بعد اتتباء فصل الصيف بوقت قصيرء كا تبدأ 
التيازات الصحراوية الحارة فى الوصول إليها أثناء تحركها نحو الضغط التخفض 
على اسيا بمجرد أتتهاء فصل الشتاء . 

1 رابعا : المدى الحرارى والطبيعة القارية للمناخ : 


تتميز معظم أقالم الوطن العرنى بارتفاع المدى الحرارى ؛ سواء فى ذلك 
المدى اليومى أو المدى الفصلى بسبب الطبيعة القارية للمناخ . ولكن هذا 
الحكم العام لاينطيق على معظم المناطق الساحلية أو المناطق التى يسققط مطرها 
طول العام أو فى معظم الأشهر مثل سهول وهضاب جنوب السودان . قفى 
هذه المنطقة بالذات يكون المدى الحرارى الفصلى أقل منه فى أى منطقة أخرى 
من العالم العرنى يسبب كثرة الأمطار وطول فصل سقوطها وكثافة الحياة النباتية 
وكثرة المستنقعات والبحيرات وامجارى امائية . وهو يتراوح هنا بين 4 و 5 
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درجات مثوية فقط . كا يضح من أرقام محطات جوبا وواو والمالاكال وغيرها 
من محطات جتوى السودان أما فى البلاد الساحلية فإن المدى الفصلى يرتفع 
عن ذلك كثيوا ولكنه يظلى أقل يكثير منه فى الناطق القارية » فهو يتراوح ل 
معظم البلاد الساحلية بن ٠١‏ و ١6‏ دربجةء أما فى المناطق البعيدة عن 
المؤثرات البحرية فقد يرتفع إلى ه* وام 0 
فى سوريا والأردن وشمالى العراق. ويرجع ذلك إلى اشتداد برودة الشتاء فى 
هذه المناطق أكثر من رجوعه إلى اشتداد حرارة الصيف . والسبب فى ذلك هو 
أن هذه المناطن تكون فى هذا الفصل نخاضعة لنفوذ الضغط المرتفع الأسيوى 
والكتل القطبية القارية التى تنشأ فى نطاقه والتى يصل هواؤها فى كثير من 
الأحيان إلى هذه المناطق فيوٌّدى إلى هبوط الحرارة إلى دحرجة التجمد . ففى 
شمالى العراق ووسطه مثلا بد أن المدى الحرارى الفصلى يبلغ 71 درجة فى 
المرصل و ١4‏ درجة فى بغداد , كا يبلغ فى حلب بشمال سوريا 77 درجة . 

وعلى الرغم من أن المدى الحرارى الفصلى يكون على السواحل منخفضا 
بالنسبة للداخل فإن الظر وف الحلية لبعض المناطق الساحلية تؤدى إلى ارتفاع 
هذا المدى . وينطبق هذا بصفة خاصة على السواحل الصحراوية أو شبه 
الصحراوية التى تسودها المؤثرات الصحراوية فى فصل من الفصول بينا 
تسودها المؤثرات البحرية فى فصل آخخر » وكذلك السواحل دعن 
الشتاء لنفوذ الضغط المرتفع الأسيوى الذى يؤدى إلى كثرة وصرا. المواء 
القطبى القارى بينا تخضع فى الصيف للنفوذ الصحراوى ببوائه القارى الحار . 
ومثال ذلك سواحل شيه الجزيرة العريية المشرفة على عن لكاي لمزق ةر فيريا 
فى أجزائها الشمالية مثل سواحل الكويت » حيث تُجد أن المدى الخرارى 
الفمثى يرتفع هنا إلى حوالى 5,؟؟ رعذ أن دالبب وبمك 
الناحية عنه فى قلب الصحراء . 


خامسا : الموجات الباردة والموجات الخحارة غير العادية : 
تتعرض البلاد العريية الواقعة حول البحر المتوسط أو المتأثرة بمناخه » 


ذاه 





وخصوصا فىغرنى أسيا لموجات من البرد القارص غير العادية فى بعض أيام 
الشتاء وموجات من الحر القائظ غير العادية فى بعض أيام الربيع وأوائل 
الصيف . والسبب الرئيسى للموجات الباردة هو وصول هواء قطبى قارى 
شديد البرودة لعدة أيام فى مؤّخرة المدخفضات الجوية العميقة إذا ماتمركز 
أحدها على شرق البحر المتوسط أو غربى أسيا . وكثيرا ماتكون الموجات 
الباردة على الأجر اء الشمالية من المشرق العربى فى سوريا ولبنانو شالى العراق 
وشمالى الأردن مصيحوبة بعراصف ثلجية تتغطى المناطق الجبلية بسببها بالثلوج » ٠‏ 
وتتسطل المواصلات وتنلف كثير من المحاصيل . أما الموجات الحارة فيكون 
سبيها غالبا 'هو وصول هواء مدارى حار من الصحراء فى مقدمة المنخفضات 
الجوية » حيث تحمله الرياح انحلية التى نشتبر من بينها رياح الخماسين فى مصر 
والسموم فى شبه الجزيرة العربية والمغرب العربى والقبل فى لييا . 

وبين الجدول ( 54 النبايات الصغرى والنبايات العظمى الطلقة التى 
سجلت فى بعض البلاد العربية التى تتعرض,لموجات البرد وموجات الجر غير 
العادية . وفيه يتبين أن موجات البرد القارص قد تصل جنوبا إلى أواسط 
. أنسودان حيث وصلت الناية الصغرى المطلقة فى مدينة الأبييض مثلا إلى 
ه,»* م تحت الصفر . ومنه يتبين كذلك أن أشد الموجات البارده هى التى 
تحدث فى شرق البحر المتوسط ؛ ؟! تدل على ذلك النباية الصغرى المطلقة التى 
سجلت فى بلدة الرطبة على الحدود الأردنية العراقية وهى 14,4* م تحت 
الصفر . . 


لحف 





جدول (8) النيايات العظمى والصغرى المطلقة” 
فى بعض المخحطاات العريية ( بالدرجات الثوية ) 





اسح ورتسا عه برطت ا سس تعد عم مو 2 جل اهاوسو 1 


8 .7 كه 65 .49.42 7 '' واسعدائمة) جز أن حأسدنا )"" (1966) 5 .لا , عفدم »١(‏ 





إن الأقالم التى يمكن وصفها بالمطيرة لاتشغل من العالم العرى إلا نسبة 
لاتزيد عن م/ من مساحته الكلية بيزا تمثل الصحارى أكثر من 8/ من هذه 
المساحة . وفيما بين هذين النوعين توجد مناطق متوسطة بمكن أن توضف بأنها 
شبه جافة أو شبه صحراوية . وأكثر أجزاء العالم العرنى مطرا هى جنوب 
السودان الذى تتراوح معدلاته الهتوية بين و١٠١١‏ سم . وتأق بعد ذلك 
المنحدرات الجبلية المواجهة للبحر المتوسط فى سوريا ولبنان وفلسطين والمغرب 
العرلى وثمال برقه فى ليبا . وتتراوح المعدلات السنوية للأمطار فيبا بين ٠١‏ و 
٠٠‏ ستتيمتر . 2 

ونظام المطر السائد فى العالم العرنى هو نظام “البحر المتوسط . ولايقتصر | 
وجود هذا النظام على المناطق المحيطة بالبحر المتوسط نفسه بل إن بعض مظاهره 
تتد تحو الشرق حتى العراق ودول الخليج العري ونمو الجنوب حتى شمال 
شرق السودان واريتريا والمناطق المقابلة لها فى الحجاز وعسيرء وأهم هذه 
المظاهر هى سقوط كميات محدودة من الأمطار الشتوية التى تسببها 
النخفضات الجوية التى تأتى من ناحية البحر المتوسط . فالمعروف أن أمطار 
البحر المتوسط فى جماتها أمطار إعصارية . وأنها تأقى مع المنخفضات التى 
تتحرك عادة من الغرب إلى الشرق . ويزداد نشاط هذه المنخفضات بصفة 
أخاصة فى فصل الشتاء » ولكنها تظهر كذلك ولكن بصورة أقل فى فصى 
الربيع والخريف . وتكون مسارات منخفضضات الربيع واقعة فى الغالب على 
طول السواحل الجنوبية للبحر المتوسط أو إلى الجنوب منها . وقد ينحرف 
بعضها نر الجنوب أو الجنوب الشرق ويسيرُ على طول البحر الأحمر حتى 
أواسطه قبل أن يعود للاتجاه شرقا عبر شبه الجزيرة العربية إلى منطقة الخليج “ 
العربى . وهذه النخفضات هى التى تسيب معظم الاضطرابات الجوية الربيعية 
فى هذه المناطق . ومن أهمها حدرث موجات حرارية شديدة أو حدوث زوابع 


كلا 





ترايية تثثيفة . ولس سقطتئة بسببها بعض الأمطار فإنها تكون غانا أمطارا 
قليلة . أما أكثر الأمطار فتأنى فى الشتاء بسبب زيادة نشاط المدخفضات الجوية 
فى هذا الفصل عنها فى أى أفصل آخخر . 


وتلعب ظروف الموقع ,الفلكى والموقع بالنسبة للبحار واتجاه السواحل, 
والمحدرات بالنسبة لاتجاه زالرياح الممطرة وغير ذلك من العوامل الجغرافية 
أدوارا متيابنة فى تحديد كمية الأمطار ونوعها ونظام سقوطها وطول فصل 
سقوطها ووقت ظهور قمنها » ولذلك فإن الدراسة العامة لأمطار العالم العرنى 
لايمكن أن تغنى عن الدراسة التفصيلية لظروف كل منطقة . 

ويتباين فصل سقوط المطر وطوله فى الوطن العربى على حسب الموقع 
بالنسبة للبحر المتوسط من جهة وبالتسية للنطاق الاسئوانى أو الموسمى سواء فى 
[فريقيا أو اسيا من جهة أخرى . ومع ذلك فإننا سنقسم المناطق الممطرة فى 
العالم العرنى بصفة عامة إلى قسمين هما : 1 
أ مناطق ممطرة شتاء » ب # متاطق 'ممطره صيفا 
أولا س المناطق الممطرة شتاء : 


توجد هذه المناطق بصفة نخاصة على امتداد السواحل. الجنوبية والشرقية 
للبحر التموسط , ولكها تشمل كذلك معظم اللشرق العرنى بما فى ذلك كل 
أراضى الخليج العرنى وشمال شبه الجزيرة العربية ووشطهاء ولكن مما يستلفت 
النظر أنه بينا تسقط معظم أمطار مرتفعات اهن ومرتفعات عسير فى جنوب 
غرب المملكة العربية السعودية فى نصف السنة الصيفى فإن معظم الأمطار التى 
تسقط فى كل المناطق السهلية المحيطة يها تسقط فى الشتاء . وينطبق هذا على 
سواحل ايفن الجنونى وسواحل عمان والسواحل الافريقية المطلة على جئوب 
البحر الأحمر وخليج عدن وتشمل سواحل شمال شرق السودان وسواحل 
اريتريا وجيبوقوأجزاء من ماحل الصومال والسبب الرئيسى للأمطار 
الشتوية فى هذه المناطق . هو المنخفضات الجوية التى تتقده عموما من الغرب 





إلى الشرق والتى يصل تأثيرها أحيانا إلى الأطراف الجنوبية للبحر الأجمرء 
وذلك عندما يدنحرف أحدها تحر الجنوب على امتداد البحر الأحمر حتى يصل 
إلى أواسط هذا البحر قبل أن يعود للاتجاه شرقاً . 

وبالنظر إلى خخرائط توزيع المطر فى المناطق المحيطة بالبحر المتوسط ومقارتتها 
مفرائط الرياح والتضاريس » نلاحظ الحقائق العامة الآنية : 

» أنه حيثا تنشابه العوامل امحلية التى تنحكم فى سقوط الطر وتوزيعه‎ ١ 
وخخصوصا مايتعلق منها بالتضاريس واتهاه السواحل فإن الأمطار تناقص عموما‎ 
» على طول سواحل هذا البحر . وعبر المشرق العرنى من الغرب إلى الشرق‎ 
فيينا ييلغ معدها السنوى فى مدينة الجزائر مثلا ها سم فإنه ييلغ 4 سم فى‎ 
سم ف الاسكندرية و١ سم فى بورسعيد وه سم فى‎ ١9 طرابلسن الغرب و‎ 
بغداد و ه سم فق الكويت » إلا أن عامل التضاريس .واتجاه المنحدرات‎ 
والسواحل بالنسية للرياح الممطرة قد يؤٌدى إلى زيادة الأمطار فى أماكن خخاصة‎ 
. وسط أقالم أقل منها مطرا بكثير‎ 

وبالاضافة إلى التناقص العام للمطر من الغرب إلى الشرق فإنه يتناقص 
تدريجيا كذلك كلما اتجهنا من الأطراف الشمالية للوطن العرنى نحو النطاق 
الصحراوى » الذى يعتير حاجزا مناخخيا كبيرا يفصل بين الأقالم الممطرة شتاء 
فى الشمال والأقالم الممطرة صيفا فى الجنوب . 


؟ - أن تعاريج السواحل واختلاف اتجاهاتها بالنسبة لاتجاه الرياح الممطرة 
يؤدى أحيانا إلى تباين توزيع المطر تباينا كبيرا ى قطاعات متجاورة من 
الساحل ؛ فبغض النظر عن وجود الجبال يجوار بعض السواحل فإن أى تغيير ى 
اتجاه الساحل بالنسبة لاتجاه الرياح الممطرة كفيل يأن يؤدى إلى تغير واضح فى 
كمية المطر » ففى شمال إفريقيا مثلا نجد أن السواحل المواجهة للشمال الغرنى 
أو الغرب هى أكثر السواحل مطرا؛ وخخصوصا إذا كانت تكتنفها جبال 
مرتفعة , أما أقلها مطرا فهى السواحل المقوسة نحو الجنوب مثل سواحل 
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الخلجان الممسعة . والسواحل المواجهة للشرق أو الشمال الشرق أو الجنوب 
الشرق . وخخصوصا إذا كانت الجبال تتكتنفها من ناحية الغرب لأنها تكون فى 
ل ع ا 
لطر الستوى على السواجل الترنسية والجزائرية المقوسة نحو الشمال بين 5٠‏ و 
8٠‏ سمء بينا يتراوح يين١٠5‏ و0.ه سم عل سواحل المملكة المغربية الممعدة 
إلى الشرق من منطقة الريفل الجبلية ماعدا بعض أشباه الجزر البارزة فى البخر 
مثل شبه الجزيرة التى تقع عليها مدينة مليلة ؛ والتى تعرف باسم رأس 
السوارى . ؟ تقل الأمطار بصورة أوضح على الساحل الشرق لتوزس . وى 
شمال ليبيا نجد أن أقلي السواحل مطرا هى ساحل سهل الجفارة الذى بيدأ من 
حدود تونس فى الغرب حتى مديئة الزاوية تقرييا فى الشرق » وكذلك ساحل 
خليج سرت بين فيتاء مصراته فى الغْرب ومدينة أجدابية فى الشرق ٠‏ وساحل 
خليج ببة الواقع ى ظل المطر بالنسبة لمرتفعات شبه جزيرة برقة وامتداده نحو 
الشرق حتى الحدود المصرية » فعلى كل هذه السواحل تتراوح معدلات المطر 
السنوية بين ٠١‏ و ١5‏ سم . ولهذا الشهب فإن الصحارى تمتد عندها حتى 
تصل إلى شاطىء البحر نفسه . وبل العكس من ذلك غيد أن الأمظار تريد 
بصورة واضحة على النتوء الساحئى الذي تفع عليه مدينة طرابلس وعل كل 
السواحل الأحرى البارزة نحوالشمالوالمنجه نحو الغرب أو الشمال الغرنى ومنها 
الساحل الممتد بين مدينتى طرايلس والخمى والساحل الشمالى والشمالى 
الغربى' لشيه جزيرة يرقه . وتتراوخ معدلات الأمطار على كل هذه السواحل 
بين 1٠‏ و3500 سم. وهى تزداد بصفة خاصة على السواحل التى تكتنفها 
نطاقات جبلية مثل سواحل شيه جزيرة برقة . . 

وفى شمال مصر فكثر الأمطار نوعا'ما على سواحل الدلنا وغل ساخل 
الإسكندرية وساحل سيدى براني ؛ وهبى المناطق التى تنقوس سواخلها نحو 
الشمال » وفيبا تتراوح المعدلات السنوية بين ١6‏ و ٠١‏ سم ء بين لاتريد عن 
سم فى المناطق الأنترى التى تتقوس سواحلها تجو الجدوب مثل الساحل 
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الذى بتد بين بلدة العامرية ومدينة مرمى مطروح ٠‏ والذى تقع عليه بلدة 
الحمام ل 8 كذلك الساحل الذى يمتد بين دمياط والعريش . 

وإذا انتقل! إلى سواحل فلسطين وسوريا ولبنان نجد أن امتدادها ين الشمال 
والجنوب يضعها فى مواجهة الرياح الممطرة مباشرة تقريبا » ولذلك فإنها تكون 
أكثر مطرا من سواحل همال مصر وليبيا بصفة عامة . وتزيد الأمطار على 
سواحل لينان وسوريا بصفة خاصة بسبب وجود سلاسل الجبال يحذاء الساحل 
بينا تقل نؤعا ما فى جنوب فلسطين لسببين *ما : عدم وجود مثل هذه الجبال 
من ناحية والاقتراب من النطاق الصحراوى الواقع إلى الجنوب منها من ناحية 
ثانية . 

؟ ‏ أن تأثير التضاريس على توزيع الأمطار يبدو واضحا فى كل العالم 
العرنى » فحيثا تكون الجبال متدةبموازاة السواحل المواجهة للرياح القادمة من 
البحر فإن معظم الأمطار تسقط على المنحدرات والسهول الساحلية المواجهة 
لما وتقل كثيرا بل وربما تنعدم على المنحدرات والسهول الواقعة على الجانب 
المضاد » أى فى ظل المطر » ويظهر هذا التوزيع بوضوح فى كل المناطق الجبلية 
انجاورة للبحر المتوسط فى سوريا ولبنان وشمال ليبيا والمغرب العربى . كا أن 
التضاريس المعقدة وانقسام المناطق الجبلية إلى كتل أو سلاسل تفصل يعضها 
عن بعض وديان أو أحواض منخفضه يؤْدى إلى ظهور أنواع مناخبية'متبايئة فى 
مناطق متجاورة . وينطبق هذا بوضوح على نفس الأقالم الجبلية السابقة . فعل 
معظم المنحدرات الشمالية لسلاسل جبال أطلس التل مثلا يزيد المعدل السترى 
للأمطار على 6٠١‏ سمء بينا لايزيد على المنحدرات الجنوبية لنفس السلاسل وق 
هضبة الشطوط عن 7١‏ سم » ولكنه يعود فيزيد قايلا على المنحدرات الشمالية 
لأطلس الصحراء التى لاتلبث المظاهر الصحراوية الحقيقية أن تسود على 
منحدراتها الجنوبية . ومن الطبيعى أن ينعكس توزيع الأمطار على كل مظاهر 
الحياة الطبيعية والبشرية التى تتباين كثيرا فى بعض المناطق المتجاورة ». فعل 
المنحدرات الشمالية لجبال أطلس التل تتكون الحياة النباتية من غابات دائمة 
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الخضرة ٠.‏ بينا تكون على منحدراتها الجنوبية وعلى هضبة الشطوط 
والمنحدرات الشمالية لسلاسإل أطليس الصحراء"م, حشائش الاستيس 
وكذلك فى شمال ليبيا تسقط معظم الأمطار عك المنحدرات الشمالية 
والشمالية الغربي جبال برقه بُوجبال طرابلس . ولكنها تكار بصفة خخاصة عل 
جبال برقة بسبب مجاورتها للببحر وبروزها فيه بشكل شبه جزيرة كبيرة بيغا تقل 
نوعا ما على جبال طرابدى التى يفصل قطاعها الأوسط والغرنى عن البحر 
سهل منسع هو سهل الجفارة الذى يبلغ أقصى اتساعه فى الغرب » ولذا فإن 
القسم المطير فعلا من جبال طرابلس هو قسمها الشرق اجاور للبحر . قفى 
هذا القسم وكذلك على المنحدرات الشمالية والغريية لجبال برقه تتراوح 
معدللات المطر السنويه بين 58 و 15 سم وفيبا تكون الحياة النباتية السائدة 
عبارة عن غايات أو أحراج دائمة الخنضرة بينا تتناقص النباتات كلما أبتعدنا عن 
البحر حتى تتهى فى التطاق الصحراوى الممتد إلى الجنوب من الجيال م 
وتتكر نفس الصورة كذلك ف الخاطق الجيلية فى شرق البحر المتوسطه ؛ 
حيث تستأئز المتحدرات الغربية فى سوريا ولبنان بمعظم الأمطار وتكون الحياة 
انباتية الطبيعية فى جملتها مكونة من غابات وأحراج دائمة الخضرة . وتنناقص 
الأمطار بسرعة كلما اتجهنا شرقا حيث تظهر مناطق من الحشائش عل 
المتحدرات الشرقية وى 7 القريية منها وفى بعض.الأحواض المحصورة بين 
الجبال ثم تتتاقص الأمطار تنتشر المظاهر الصحراوية بسرعة نحو الشرق . 


المناطق الممطرة صيفا : 

أهم المناطق العربية التى يسودها المطر الصيفى هى جنوب السودان ووسطه 
والصومال وايمن . ولكل دولة من هذه الدول ظروفها الجغرافية الخاصة التى 
تحدد نوع الأمطار وكمياتها وتوزيعها الاقليسى والفصلى . 

وتوجد فى السودان بالذات أكبر المناطق الممطرة صيفا فى الوطن العرنى . 
فباستثناء أطرافه الشمالية الشرقية المجاورة للبحر الأحمر, والتى يسقط معظم 
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مطرها شتاء بسبب بعض المنخدضات الشتوية التى تنحرف حر الجنوب على 
طول الببحر الأحمر » فإن الأمطار فى بقية الأقايم السودانية تسقط فى نصف 
السنة الصيفى » إلا أن طول الفصل الممطر يكون فى الجنوب أطول بكثير منه 
فى الشمال » فبينا يبلغ طوله بين ٠١‏ و ١١‏ شهرا على الحدود الجنويية للبلاد 
فإنه يتتاقص كلما اتجهنا ثمالا حتى يصل إلى شهرين فقط فى الخرطوم”م يزداد 
ناقصه حتى يتتبى ف الصحراءى ويرتبط هذا التداقص يحركة الجببة الاستوائية 
02 مع حركة الشمس الظاهرية وتناقص فترة تعامدها كلما ابتعدنا عن خط 
الاستواء . 

ومع تنأقص طول الفصل الممطر تتناقص كذلك كمية المطر كلما اتبهنا 
ثمالا ؛ بسبب قصر فصل سقوطها وبسبب تناقص سمك طبقة الحواء 
البحرى القادم من الجنوب وتناقص فرص تكون السحب تبعا لذلك . ولكن 
ينا يكون تناقص طول الفصل الممطر مننظما فإن تناقص كمية المطر لاتسير 
بنفس الانتظام » لأنها لاتتوقف على حركة الشمس وحدها بل تنوقن كذلك 
على طبيعة سطح الارض واتجاه الرياح الممطرة بالنسبة للمنتحدرات الجبلية » 
وهذا فإن أمطار المناطق الواقعة فى حضن هضبة الحبشة فى شرق السودان تزيد 
على أمطار السهول الواقعة على نفس العروض فى وسط البلاد وغريها . لأن 
وجود حافة هضبة الحبشة فى طريق الرياح الجنوبية الغربية الرطبة يؤدى إلى 
زيادة الأمطار علييا وعلى الأراضى السودانية الجاورة لما كا هو واضح-من 
انحراف خخطوط المطر المتساوى نحو الشمال على هذه الأراضى . وبنفس 
الطريقة فإن وجود المناطق الجبلية المرتفعة فى منطقة منابع بحر الغزال فى جنوب 
غرب البلاد » ووجود جبال إما تونج فى أقصى الجدرب الشرق قد أدى إلى 
زيادة أمطار هذه المناطق زيادة واضحة عن أمطار سهول بحر الجبل وبحر 
الزراف الواقعة فى ظل المطر . 

أما الصومال فله ظروفه الخاصة التى أدت إلى نقص أمطاره بدرجة أدت إلى 
انتشار المظاهر الصحراوية وشبه الصحراوية فى القسم الأكبر منه على الرغم من ' 
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موقعه الاستوالى أو شبه الاستواتى ومن طون سواخله عرب عل اعيص المندى 
وحليج عدن . فم النادر أن .تزيد الأمطار أت جوع من «جزائه عن 18 سم 
بل إنها تنقص فق نطاقات شاضعة مئه عن + سماء ويرجع ذلك إلى عدة 
أسباب أشمها: )١‏ وقوعه فى منطقة لل اللطر بالنسبة للهضية الاستوائية 
وهضبة الحبشة الواقعتين إل.الغرب منه » *) جفاف الرباح الموسمية الشتوية 
التى تبب عليه من ناحيةاسيا فحتى يعد مرور بعض هذه الرياح على البحر 
العربى فإنها مهب على القرن الافريقى بحجذاء الساحل تقريا » ' أن الرياح 
الموسية الجنوبية الغرية التى عبب عليه ى قصل الصيف تكون هى الأخرى 
موازية للساحل ؛ ؟) قلة سملك الحواء المدارى البحرى الذى يصل إلى الخطقة 
من المحيط الحندى بدرجة لاتسمح تراكة التصعيد التى تحدث فيه بتكوين 
سحب من النوع الكثيف الذى يكفى تسقوط أمطار غزيرة ٠‏ 4) تعزض 
الاقم لتيارات هوائية علوية ساخنة من المضاب الداخلية » إذ أن وجود هذه 
التيارات فى أعلى الجو لايساعد على تكعف يخار الماء الذى تحمله التيارات 
الموائية الصاعدة . ١‏ 

وباستثناء السواحل المطلة على خليج عدت و التى تسقط معظم أمطار ها القليلة فى 
الشتاء » فإن موسم الأمطار فى معظم الصومال هو نصف السنه الصيفى . 
وينطبق هذا بصفة نخاصة على الأجزاء الو سطى من البلاد » فإذا مااتجهنا جنوبا 
نجد أن هذا الموسم يزداد طولا » كا متزايد الأمطار كلما اقتربنا من خط 
الاستواء حيث بمتد موسم المطر. ليشغل السنة كلها . ولكن الكميات النى 
تسقط تكون أقل بكثير من المعدلات المألوفة فى الجاخ الاستوائى العادى , 
حيث لايزيد المعدل السنوى غالبا عن © 5 سم قط . أما السواحل المطلة على 
خليج عدن فإن أمطارها القليلة يمكن أت تأ فى أى شهر من شهور السنة إلا 
أن أشهر الشتاء هى أكثر الأشهر تعرضا هاه . وسيبها هو نفس سبب أمطار 
عدن وجيبوق واريتريا وثمال شرق السودان . وهو وصول تأثير بعض 
المخفضات الجوية الت تحرف من ناءحية البحر المتوسط وتتقدم جنوبا على 
طول البجر الأحمر . 
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وتمثل مرتفعات المن ومرتفعات عسير فى جوب غرلى الممدكة العربية 
السعودية المنطقة الثالثة التى يسقط أغلب مطرها صيفا . وتعتبر المبن بصفة 
. خخاصه منطقه موسعيه بمعنى الكلمه وإن كانت أمطارها أقل فى كمسيتها 
من أمطار معظم الأقالم الموممية الأخرى ل جنوب وجنوب شرق ااسيا 2 
ومعظم أمطارها وكذلك معظم أمطار عسير أمطارٍ تطاريسية صيفية تسببها 
الرياح الموسمية الجنوبية الغربية التى تتقدم من الجنوب الغزلى عأثيرَ مراكز 
الضغط المنخفض الموسمية التى تتبع الضغط المدخفض الذى يتكون على اسيا 
عموما فى هذا الفصل . 

وبما يستلفت النظر أنه ينا تسقط معظم أمطار مرتفعات المن وعسير فى 
نصف السنة الصيفى فإن معظم أمطار المناطق الدخفضة من حوها ومن ينبا 
سهول تبامة الجاورة للبحر الأحمر تسقط شتاء. وذلك بسيب مواجهة 
ا مرتفعات للرياح الرطبة التى تحمل بعض المواء المدارى البحرى من خخليج 
غائة . حيث يستطيع بعض هذه الرياح أن يعير السودان وهضية الحبشة فى 
مسسويات عالية . وهذا يعنى أن معظم المطر الذى يسقط فى الصيف على هذه ٠‏ 
المرتفعات عبارة عن مطر تضاريسى . وإلى جانب الأمطار الصيفية التى تسقط 
على هضاب امن وعسير تسقط كذلك بعض الأمطار الربيعية التى تحدث غاليا 
يسبب العواصفق الر عدية الحلية التى يسييها نشاط التيارات الهوائية الصاعدة . 
ولذلك فإن وقت سقوطها يكون عادة بعد الظهر . 

تذبذب الأمطار فى معظم أجزاء العالم العربى : 


باستثناء المناطق المطيرة فى جئوب السودان وعل الجوانب البحرية حبال 
أطلس والجبل الأعضر فى أيبيا وجبال سوريا ولبنانومر تفغات يعن وعسير ء 
حيث لايؤدى تغير كمية المطر فبها من سنة إلى أخرى إلى حدوث تغيرات 
: كبيرة على مظاهر الحياة الطبيعية والبشرية » فإن كل المناطق الأخرى فى العالم ' 
العرنى تعانى من التغير الواضح فى كمية الأمطار وتوزيعها على الأشهر من سنة 
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آل أخرى بحيث يصعب الاعتاد عليها فى أى تخطيسط زراعى أو 
رعرى . ففى شمال مصر وليبيط مثلا يبلغ معدل التغير //5٠‏ أو أكثر . ولاشك 
فى أن قلة الأمطار عموما معناه أن أى تغير فى كميتها قد تترتب عليه نتائج 
كبيرة . ويمكتنا أن ندرك التغفر الكبير فى نظام المطر إذا استعرضنا على سبيل 
المثال أمطار أى محطة من الخطات: الواقعة على حافة الصحراء خلال عدة 
سنين . ففى واحة سيوة مثلا نجد أن 48,1 ثم قد سقطت بها فى سنة 
44 » بينا لم يسقط بها أى شىء خلال ١؟‏ سنة بين 186٠6‏ و3911 
ويبلغ المعدل النتوى فيها ٠١,١‏ ثم. . 


وعلى الأطراف الجنوبية للصحراء وى مناطق الاستيس الجاورة لها يرتفع 
كذلك معدل تغير المطر ارتفاعا كبيرا » ففى بورسودان مثلا يبلغ المعدل 
السنوى 84,4 ثم»ومعذلك فإن. الأمطار قد انتفضت فى سنة ١4٠١‏ إلى 
3٠"‏ ثم ينا ارتفعت فى سنة ١158‏ إلى 451,5 ثم»ءوفتلك السئة سقط 
1 ثم خلال ١4‏ ساعة . وف الخرطوم يبلغ المعدل الستوى .178 ثم ؛ ومع 
ذلك فإن أمطارها قد انخفضت فى سنة ١4.1‏ إل 6 ثم بينا ارتفعت فى 
سنة 19374 إلى ١‏ ثم . وف البصرة يلغ المعدل السنوى ١54,4‏ ثم ولكن 
أمطارها انخفضت فى إحدى السنوات إلى 07,7 ثم ييا ارتفعت فى سنة أخرى 
إلى اركمع مع وسجل فى يوم واحد من الأيام 88,5 ثم . وف الشارقة على 
الخليج العرنى ييلغ المعدل السنوى 1١01‏ ثم . ومع ذلك فقد حدث أن سقط 
5م فى يوم واحد . يا حدث نفس الشىء تقرييا فى البحرين التى ييلغ 
معدل مطرها السنوى 85,7 م با سجل فى أحد الأيام 71,1 نم . 
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١‏ 4 ب الأقسام المناخية للوطن العرنى 
حسب تقسم كوين 
إن القسم الأكبر من العالم العربى يدل ضمن القسم المناغعى الكيير '"8”” 
ل تقسيم كوين ©» بينا تدخل أجزاء تمدو دة منه ضمن القسم بذ لا وأجزاء 
أخرى ضمن القسم ”©” . | 
وفيما بى أهم الأنواع المناحية التى توجد فى هذا العالم . 
. أولا امنا “ه" ( الخار الممطر ) : 


إن التوع الموجود ق العالم العرلى من هذا المناخ هو التوع 4" وهو 
الذى ينفق عموما مع النوع المشهور باسم نوع السقانا » وهو يشمل معظم 
جنوب السودان ونطاقا كبيرا فى وسطه ء وأهم مابيزه هو وجود فصل جاف 
فى الشتاء يشغل مايين ثلائة أشهر فى "أقصى الجنوب وسبعة أشهر فى أقصى 
الشمال . ويمكن اعتبار خخط المطر السئوى ٠١‏ سم حا تقريبيا لهذا المناخ من 
ناحية الشماا, . والأمطار فى جملتها من نوع أمطار التصعيد . وهى تتزايد كلما 
اتجهنا جنوبا : حتى يصل معدا فى أقصى جنوب السودان إلى ١٠١‏ سم أو 
أكثر . أما درجة الحرارة فمرتفعة طول السنة ولاينخفض معدا ف. أى شهر 
من الشهور عن 18* معوية » بل إنه قد يصل فى بعض الأشهر إلى ٠6”-أو‏ 
أكثر » ويحدث هذا عادة فى الشهر أو الشهرين اللذين يسبقان الفصل المطير 
الرئيسى : كا هى الحال فى شمال السودان ووسطه » ولكنه يتناقص ندريجيا نحو 
الجبوب بسيب تزايد طول الفصل المطير فى هذا الاتجاه بما يؤدى إلى سقوط 
الأمطار فى كل الأشهر الحارة فلا تكون هناك فرصة للارتفاع غير العادى فى 
معدل أى منبا ء ولذلك فنا تزيد معدلات بعض الأشهر إلى أكثر من 
”٠‏ فى المناطق الواقعة إلى الشمال من بحر الغزال فإنبا ة تكاد تصل ى 
أى شهر من الشهور إلى 74” ف المناطق الواقعة إلى الجنوب منه » ويبدو هذا 
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ولضسا لوتارتا المعدلات الحرارية لبلدة جوبا الواقعة على خط عرض ه* ثمالا 
| تقريبا بنظيراتها فى بلدة توزى الواقعة على خط عرض د ©" شمالا روهما 
واقعتان على ارتفاع واحد من سطح البحر ) 

وإقلم المناخ «ح » فى الواقع هو أغنى أقالم الوط نالعربى ف مواردهالمائية 
والنباتية وفى إمكانات استخدام أراضيه للتنمية الزراعية والحيوانية » وقد بدأت 
فيه بالفعل كثير من مشروعات التنمية الزراعية والصناعية » ولكن مازالت 
مشكلاته الصحية ونقص سكانه » وصعوبة المواصلات بين أجزائه بعضها 
وبعض » وبينه ويين بقية البلاد تحول دون تدمية موارده بالسرعة المطلوبة . 

وتتدرج النبانات الطبيعية فى هذا الاقلم من -حيث الكثافة والتعوع من 
الجنوب إلى الشمال تيعا لتناقص كمية المطر وتناقص طول الفصل الممطر » 
ففى أقصى الجنوب توجد بعض الغابات دائمة الخضرة التى يظهر معظمها 
حول جارىالأنبار »ع وهذا النوع من الغابات هو الذى يشتهر ياسم غابات 
الدماليز كامعده بمعلله© : 

أما فى الشمال فتسود حشائش السفانا الدشنة التى تختلط بها بعض الأشجار 
. النفضية ء وتتاقص الأشجار وتقل أحجامها كا تتناقص كثافة الحشائش ويقل 
ارتفاعها كلما اتجهنا نحو الجنوب . 
ثانيا : المناخ ” 85” : 


هذا النوغ من المناخ هو الذى يمكن أن يطلق عليه تعبير المناخ شبه اللجاف 
«أوه مناخ الاستبس » . وهو يغطى نطاقات واسعة من العالم العربى . وذلك 
فى مناطق الانتقال بين المناطق الممطرة والمناطق الصحراوية . ولذلك فإنه يشغل 
نطاقا متسعا فى وسط .السودان بين نطاق السفانا والصحراء » ا يواصل 
امتداده فى شمال 'شرق البلاد حتى سواحل البحر الأحمر . وإلى الشمال من 
الصحراء الكبرى يعود هذا المناخ للظهور فى نطاق آخبر إلى الجنوب من البحر 
المتوسط فى مصر وليبيا وإلى الجنوب من جبال أطلس فى دول المغرب العربى . 
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وفى قلب الصحراء الكبر؛ نفها يظهر هذا المناخ فى منطقة المرتفعات 
الوسطى ومن أهمها مرتفعات الحجاز . وف الجانب الأسيوى من العام العرنى 
يوجد هذا المناخ حول صحزاء شبه الجزيرة العربية من معظم الجهات » فمن 
ناحية الشمال يوجد منه نطاق يشمل معظم سهول وسط وغربى العراق 
وبادية الشام وشمال الأردن م ومن ناحية الغرب يوجد منه نطاق ممتد من شرق 
وجنوب فلسطين عير الحخاز إل هضاب نهد وحضرموت ؛ ومن ناحية 
الجنوب الشرق توجد منطقة تابعة له فى.إقلم عمان . 


وتشترك كل هذه المناطق فى أن أمطارها لاتكفى إلا 'فو غطاء خفيف من 
الحشائش والأعشاب التى يمكن أن تصلح للرعى ولكنها لاتكفى لقيام الزراعة 
دون الاستعانة بالرى . وهده في لواقع هى أهم مناطق الثروة الرعوية ف العالم 
العرنى ٠‏ © أن كثيزا منبا يمكن أن يسفل للزراعة حيا تتوقر مياه الرى من 
الأنمار مثل دلنا : غبر النيل واد “راضى التى ترويها مياه هر الفرات وشط العرب . 
أو من مياه الأبار والعيون » كا هى الخال فى الواحات النى يوجلء عدد كبير 
منبا إلى الجنوب من جبال أطلس وق شمال ليبيا وشثمال مصر . وهناك مجال 
واسع جدا للتنمية الزراعية فى كل مناطق هذا المناخ إذا ماأحسن استخدام 
مواردها المائية » سواء منها الموارد السطحية أو الموارد الجوفية . 

وعلى أساس التباين فى المعدلات الحرارية وفى موسم المطر تنقسم المناطق 
التابعة لهذا المناخ إلى أقسام أصغر م يأق : 

مناطق حارة صيفا جافة شتاء ( «858 ) وتشمل معظم الصومال حيث 
تمثله معظم البلاد الساحلية » ووسط السودان حيث تمثله الفاشر ( فى الغرب ) 
والدويم ( فى الشرق ) » ومندلتة هضاب وسط الصحراء » وفى شيه الجزيرة 
العربية لايتمئل هذا النوع إلا فى الأطراف الجنوّبية المجاورة للبحر العربى فى ايبن 
الجدوبرة وجنوب غرب سلطئة عمان » ا تمثلها بلدة صلالة العمانية . وى كل 
هذه المناطق تشتد حرارة فصل !لصيف وخخصوصا ف المناطق المنخفضة البعيدة 





عن تأثير البحار مثل بلدة الدؤيم فى شرق السودان » حيث نجد أن معدل درجة 
حرارة شهر أبريل الذى يسبق فصل المطر مباشرة يبلغ حوالى 1" مء ولكن 
سقوط الأمطار فى الأشهر التالية يوؤدى إلى هبوط المعدلات بعض الشىء فى 
أشهر الصيف نفسها . 

ب من مناطق حارة جافة صيفا ( 5ذ85 ) » وعى المناطق التى تخضيع لتأثير 
مناخ البحر المتوسط وتشمل مناطق الاستيس فى شمال مصر وليبيا وجنوب 
جبال أطلس وابتدادها حتى ساحل الحيط الأطلسى ٠‏ كا تشمل مناطق 
الاستبس فى غرب وأواسط شبه الجزيرة العربية » وى وسط العراق وجنوبه 
وفى الأرده وفلسطين وجنوب سوريا . وتعتبر هذه المناطق كذلك من أهم 
مناطق الرعى فى العالم العرنى , ؟ أنها هى أهم مناطق انتاج الشعير » وحيغا 
تكون كمية الأمطار مناسبة تزرع بها كذلك محاصيل أخرى أهمها القمح » 
وقد اتجهت الأنظار فى معظم الدول العربية إلى تنمية هذه المناطق عن طريق 
تطوير حرفة الرعى وتربية الماشية وتحسين سلالاتها وعن طريق تشجيع 
الاستقرار والاهتيام بالأنتاج الزراعى حيثا تسمح الظروف الطبيعية وموارد 
مياه بذلك . 

ج ‏ مناطق معتدلة جافة صيفا (8514) وهى تقع إلى الشمال من المناطق 
السابقة ( 8585 ) وتشمل قسما من بادية الشام وشمال الأردن وغربى:العراق » 
وعى المناطق التى تشكل الاطار الداخلى للهلال الخصيب حيث تبدأ الصحارّى 
بعده أمتدادهاالشاسع, نحو الجنوب فى أواسط الجزيرة العربية وجتويبا» وفيها 
تسقط الأمطار فى الشتاء بمعدلات تكفى تمو حشائش تصلح للرعى . ولهذا 
فإن هذه المناطق تعتبر من أهم مناطق الرعى فى الجزيرة العربية » وهى لاتختلن 
كثيرا فى حرارتها عن الصحارى الجاورة لها ء ففيبا يرتفع المدى الحرارى وتشتد 
حرارة فصل الصيف ا تشتد برودة فصل الشتاء » وكثيرا ماتتعرض هذه 
المناطق ..لعواصف ثلجية شديدة فى فصل الشتاء يسبب وصول هواء قطبى 


قارى من شمال اوراسيا فى مؤخرة المدخفضات الشتوية العميقة . 
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الا الخاخ 800" ( المحراوى ) : 


يشغل هذا المناخ مساحا شإسعة فى العالم العرنى ٠‏ بل إنه يشغل أكار من 
6 من مساحات بعض الدول العربية مثل الجزائر وليبيا ومصر والمملكة 
العربية السعودية » وتشترك كل الصحارى العرية فى جفافها وشدة حرارتها فى 
الصيف وارتفاع مداها الحرازى الفصلى واليومى . وفى قصر الفصلين الانتقاليين 
( الربيع والخريف ) بها وفى ندرة سحببا وقوة الاشعاع الشمسى بها وى كارة 
ماتتعرض له من عواصف رملية وتراية » وخصوصا فى فصل الربيع عندما ٠‏ 
يصلها من الشمال هواء بارد نسبيا بعد أن يكون سطحها قد بدأ يسخن 
ويجف وتنشط فوته التيارات الماعدة » وتتخلل هذه المحارى بعض المناطق 
الجبلية التى تجتذب بعض الأمطار التى قد تكفى لجريان الماء فى بعض الأوديه » 
ولظهور بعض الواحات عند مصباته وئمو بعض الحنشائش على المنحدرات وق 
الأراضى التى تتصرف نحوها اارعري أكرهة بلاغ عاق عا عار 

فى الصحراء الكبرى . 

ويرتبط موسم الأمطار القليلة التى تسقط على أطرف هذه الصحارى 
بموسم سقوطها فى الأقالم الممطرة انجاورة لحا ء» ففى الصحارى الواقعة عل 
أطراف مناخ البحر المتوسط فى أواسط ليبيا وأواسط الجزائر تأنى معظم الأمطار 
فى الشتاء وهنا يظهر نوع المناخ 81185 أى الجاف فى الصيف أما فى الجنوب 
حيث تتدرج الصحارى إلى مناخ السفانا . كي هى الخال فى موريتانيا وبشاد 
وشمال الودان , فيظهر نوع المناخ «9/8ا8 أى الجاف فى الشتاء . 
رابعا ‏ المناخ 0" ( المعتدل ) : 

ويوجد منه نوعان هما : 


)١‏ نوع ممطر شتاء وجاف صيفا 5© ء ويشمل كل المناطق امجاورة 
لسوا-.ل ادام ل إفريقيا. ويختلف اتساعها من منطقة إلى 
أخشرى 00 كا رج ال اها ل وتاريس إل راضى الجاورة له , وتبلغ أقصى 


ولك 





انساعها فى بلاد المغرب وفى شمال ليبيا ومصر ؛ يآ يشمل كل فلسطين ولبنات 
ومعظم سوريا وإقلم عمان فى أقصى جنوب شرق شبه الجزيرة العربية . 

وتختلن درجة الحرارة فى هذا النوع على حسب التضاريس ففى المناطق 
السهلية يظهر النوع 58© أئ شديد الحرارة » أما على المرتفعات وَأْمنهَا جبال 
أطلس والجبل الأخضر فى ليبيا وجبال لبنان فيظهر النوع 5:© المعتدل صيفا . 

؟) نوع يسقط مطره صيفا *© » ويوجد عل المرتفعات الواقعة فى الأقاليم 
المدارية أو بالقرب منها وأهمها هضبة امن والأجزاء المرتفعة فى الصومال 
واثيوبيا ٠‏ . 
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١ 
الجغرافيا النباتية‎ 


2١-4‏ العوامل التى تنحكم فى تمر النباتات وتوزيعها 
9١ ١14‏ العوامل المناخيه 

الأمطار وقيمتبة الفعلية . ش 

الحدود التى اقترحها كوبن للأقاليم النباتية . 

الحدود التى اتترحها ديمارتون للأقالم المناخية والنبانية . 
الحدود التى اقترحها ثورنئويت . ' 
الحرارة وقيبتبا الفعلية بالنسية ليا النبات . 
لكر : 

2921-14 التربة . 

مواد الثربة . 

العوامل التى تتدخل فى تككوين التربة . . 

القطاع الرأمى للترية . 

نضوج التربة . 

تصتيف الترية وأقسامها الكيرى . ' 
١4.‏ ”؟ ‏ الباتات الطبيعية وتوزيعها العام . 
المجموعات الرئيسيةٍ للنباتات الطبيعية ‏ 


١ 714‏ الغابات 

مناخ النايات + 

3 أنواع الأشجار . 

الأنواع الرئيسية للغابات وتوزيعها الجغراق 
١-1١-1764‏ 2 الغابات المدارية 
الغابات المدارية المطيرة 

الغابات المدارية شبه النفضية 

الغابات الساحلية ( المانجروف ) . 

الأحراج والغابات الشوكية 

الياة الحيوانية فى الغابات المدارية 
4-”؟  ” ١‏ الغابات المعتدلة الدافئة 
غابات البحر المتوسط 

الغابات الرطبة الداففة فى شرق القارات 

4 ؟  ” ١‏ الغابات المعتدلة الباردة 
الغابات النفضية الف 
الغابات الصنوبرية 

؛؟-؟ ” الحشائش 

64 ”,؟ ”؟ ١‏ اللسفانا 
72-37-1954 الاسبس 
73105-64” - الصحارى 

714 4 بالحدرا 

14 ”7 ه ل نباتات الجبال 
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الجغرافيا النباتية 


١ 14‏ العوامل التى تتحكم فى ثمو النباتات وتوزيعها 

ليست الحياة النباتية التى تنمو طبيعيا فى أى إقلبم من الأقالم إلا نتيجة 
لتفاعل عدد من العوامل الطبيعية التى تتعلق فى جماتبا بالأحوال المناخية 
السائدة .. وتعتبر التربة كذلك من أهم العوامل التى تتدخعل فى ححياة النباتات » 
وإن كان من الثابت أن التربة نفسها تستمد معظم خخواصها من الظروف 
المناخية | سنبين بعد قليل . 


١ ١ 64‏ العوامل الناخية 


تعتير المياه والحرارة والضوء أهم عناضر المناخ التى تؤثر بطريق مباشر أو 
غير مياشر فى حياة النباتات , وفيما يل عرض مختصر للدور الذى يقوم به كل 
منها . 


ش الأمطار وقيمتبا الفعلية ووعمغناءء!!5 «منعاتماءء,ط 


أن أهمية المياه وضرورتها لقيام أى نوع من أنواع الحياة فوق سطح الأرض 
معروفة ومسلم بها » والمصدر الأصلى للمياه العذبة هو الأمطار وغيرها من ' 
مظاهر التساقط » وكلما توافرت هله الياه فى منطقة من المناطق » كان هذا 
أدعى إلى ظهور -حياة نباتية غنية » ويكفى للدلالة على ذلك أن نقارن بين 
خريطتين للعام إحداهما تين توزيع لمعدلات السنوية للمطر ء والأخرى تبين 
توزيع الحياة النباتية الطئيعية ؛*“حيث نرى بوضوح أن الأقالبم ذات الأمطار 
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الغزيرة هى غالبا نفس الأقالم التى تتميز بحياة نبائية غنية » ما:هى الخال فى 
مناطق الغابات الاستو ائية والغابات الموسمية والغابات النفضية » أما الأقاليم التى 
لاتكقى أمطارها ثمر الغابات فإن نباتاتها الطبيعية تكون عادة مكونة من 

شائش تختلف فى كثافتها وارتفاعها على حسب كمية الأمطار . وتظهر 


الصحار ى بطبيعة الحال فى الأقاليم التى لاتكفى أمطارها ثم الغابات 41 ' 
الحشائش . 


ومن الحقائق المعروفة أن الحياة النباتية والحيوانية بما فى ذلك الانسان لايمكنها 
بأى حال' من الأحوال أن تستفيد بكل مايسقط من الأمطار فوق سطح 
الأرض ؛ لأن نسبة كبيرة جدا من الأمطار تضيع بوسائل مختافة كأن تتصرف 
عن طرق الأنبار وامجارى الماثية إلى البحار والحيطات » أو تتسرب فى شقوق 
القشرة الأرضية وتصل إلى “أعماق بعيدة يصعب الوصول إليبا » وهذه المياه 
١التسربة‏ فى شقوق القشرة يتتبى معظمها إلى البحار وانحيطات أيضا » وتضيع 
كذلك نسبة عظيمة جدا من مياه الأمطار بالتبخر عند انحدارها فوق سطح 
الأرض أو عند تجمعها فى الحفر والمنخفضات والبحيرات والأتبار » أو بالتبخر 
من سطح التربة التى تتسرب فيها » ويعتير النتح من النبائات كذلك من أهم 
الوسائلٍ التى تضيع بواسطتها مقادير كبيرة جدا من المياه . 


ومن الواضح أن القيمة الفعلية للأمطار تتوقف بصفة عامة على مقدار 
مايضيع من هذه الأمطار بالوسائل سابقة الذكرء وهذه الحقيةة مهمة جدا 
بالنسبة للتقدم العمرانى » ففى بعض الأقالم قد تكون كمية المطر التى تسقط 
فى فصل معين أو طول السئة كافية لقيام حياة عمرانية وزراعية مناسبة ء بينا 
لاتكنى نفس الكمية فى أقاليم أخرى لقيام أى نوع ذى قيمة من أنواع الحياة . 


ويعتبر التبخر والنتح فى الواقع أخطر الوسائل التى تضيع بها مياه الأمطار 
ويرجع ذلك إل عظم الكميات التى تضيع بواستطهما من جهة » واستحالة 
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الاستفادة بهذه الكميات بأى صورة من الصور ( الا إذا تكثفت من جديد ) 
من جهة أخخرى , أما مياه الى تتختدر فى مجارى الأبار أو تتسرب فى باطن 
الأرض فمن الممكن التحكم ةقيها واستغلال معظمها لأغراض الرى والشرب 
وغيرها » وإن كان ذلك يتطلبٍ فى كثير من الأحيان مجهودات شاقة وتكاليف 
باهظة . ولهذا فان دراسة التيجّر والتتح تعتبر متممة لدراسة الأمطار » بمعنى أن 
كمية الأمطار التى تسقط فى منطقة من المناطق لاتكفى وحدها لتحديد الأيّر 
الواقعى لهذه الكمية بالنسبة لحياة النبات والانسان والحيوان » أو بالدسية لجريان 
المياه وتصريف الأغبار » لأن هذا الأثر يتوقف من ناحية أخرى على مقدار 
مايعود من الأمطار إلى الجو بواسطة التبخر والنتح . 

إلا أن قياس أو تقدير المياه التى تضيع بالتبخر والتتحمعاء وهو ماسميناه 
«بالتبخر الكلى»- لازال ف حدذاته من أعقد المشاكل النى ليسك لها فى الوقت 
الحاضر أسس ثابتة واضحة » ومذا'فإن كثيرامنالباحثين فى علوم المناخ 
والنبات والهيدرولوجيا حاولوا أن يقدروا القيمة الفعلية للأمطار بطرق رباضية 
معينة . ولما كانت درجة الحرارة هى العنصر الرئيسى الذى يتخذ فى الوقت 
الحاضر أساسا لتقدير « التبخر الكلى » رأى كثير من الباحثين أنها يمكلن أن 
تنخذ كذلك أساسا لتقدير القيمة الفعلية للأمطار . ٠‏ ومن الواضح أن هذه 
القيمة تناسب تناسيا عكسيا مع درجةالحرارة وذلك لأنه كلما ارتفعت درجة 
الحرارة زادت كمية المياه المفقودة . : 

ومن هنا تظهر لنا أهمية معرفة نظام سقوط الأمطار وتوزيعها عن أشهر 
وفصول السنة » فقد يحدث مثلا أن تتساوى كمية المطر السنوية فى منطقتين » 
ولكنها تسقط فى أحداهما أثناء الفصل الحار » بينا تشقط فى الأغرى أثناء 
الفصل البارد » ولذلك فإن نان ثيرها لايكون واحدا فى المنطقتين ء فإكا'رضنا أن 
اشتداد البرودة أثناء الفصل البارد لايترتب عليه وقف ثمو النبانات ع فأن القيمة 
الفعلية للأمطار تكون فى الفصل البارد أعلى منها يكثير'فى الفصل الخار . 

ومعنى ذلك أن مجرد معرفة كمية الأمطار التى تسقط فى منطقة من المناطق 
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لاتفيدنا كثيرا إلا إذا عرفنا توزيع هذه الكمية على شهور السنة » وإلى أى حد 
تنفق مع أشهر الحرارة أو البرودة ؛ ومبلم ارتفاع درجة الخرارة أو اتخفاضها فى 
أشهر سترطها » ومدى اتفاق ذلك مع الفصل الذى تنمو فيه النباتات , لأن 
كل ذلك له أهمية خطيرة من الوجهة الجغرانية ومايترتب عليها من نتائج 
اقتصادية » ولبيان أهمية ذلك نذكر مثلا أنه على الساحل القربى للهتد ( حول 
مباى ) يسقط من الأمطار حوالى 14.0 سنتيمترا » ولكن سقوطها كلها تقربيا 
يكون فى أربعة أشهر فقط » من يونيو إل سبتمير » مما يؤدى إلى ضياع نسبة 
كبيرة منها بالتبخر بسبب اشتداد الحرارة » بينا تنعدم الأمطار ويسود الجفاف 
ف باق شهور السنة وتشتد حاجة النباتات للماء . 


وئمة مثال آخر يوضح مبلغ تدخل درجة الحرارة فى تحديد القيمة الفعلية 
للأمطار , أن النبات الواحد قد يحتاج لفوه فى منطقة ما إلى كمية معينة من مياه 
الأمطار؛ ولكنه يحتاج إلى كمية أكبر من ذلك لكى ينمو فى منطقة أخرى 
أشد حرارة من الأولى » فالقمح مثلا تجود زراعته فى الهند فى المناطق التى 
لانقل أمطارها عن ه/'ستتيمترا » أما فى بريطانيا فإن زراعته لاتجود فى المناطق 
التى يرتفع فيبا المعدل عن هذا المقدار الأن زيادة الأمطار عن هذا المقدار كثيرا 
ماتكون سيبا فى تلف المحصول » كا يلاحظ أن نفس المحصول يزرع بنجاح فى 
جنوب غرب استراليا فى بعض الناطق التى يبلغ متوسط أمطارها ه! ستتيمتر1 * 
فقط » والسر فى هذا هو أن هذه الأمطار تسقط كلها تقرييا أثناء النضّل 
الذى ينمو فيه النبات . 

ومحاولات التى قام بها الباحثون فى علوم المناخ والنبات والميدرولوجيا 
لتقدير القيمة الفعلية للأمطار » وعلاقنبا بالحياة النباتية والحيوانية ونظام جريان 
الانهار وغير ذلك من المظاهر المرنبطة بسقوط الأمطار متعذدة جدا ) وكثير 
منها مبنى على قواعد رياضية معقدة لن نحاول التعرض لها » وستكتفى بالاشارة 
إلى بعض المعادلات البسيطة التى اتترحها بعض علماء المناخ لتحديد الأقالم 
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النباتية العامة على أساس امن أن تستفيد به النبائات عموما من مياه الأمطار 
بعد تقدير مايضيع منها بالتبآخر والنتح 

الحدود التى اقترحها كوبن للأقالم الباتية : يعتبر كوين .9 » 
« معمرهع] الألمانى من أو ل الباجكين الذين حاولوا تحديد الأقالم النباتية على 
أساس العلاقة بيس الأمطار إدرجة الحرارة . وقد كان هدفه الأول هو تحديد 
الأقالم الجافة التى لاتظهر فيبا حياة نباتية تذكرء مع ملاحظة أن المققصود' 
بالحياة النباتية هنا هو الحياة النباتية الطبيعية أو الزراعية » التى تعتمد فى نموها 
على الأمطار » وذلك بصرف النظر عن الانتاج الزراعى الذى يقوم فى يعض 
الأقالبم ذات المناخ الجاف على الرى بياه الأخهار أو الآبار . والأقاليم الجافة فى 
نظر كوبن هى الأقالم التى يكود معدل كمية الأمطار السنوية فيبا أقل من 
معدل درجة الحرارة ( بالدرجات المنوية ) مضافاإليه معامل ثابت هولاء كا 
فى المعادلة الاتية'؟ : 


)7 +1) ع2 أوم رح +04) 


على اعتبار أن ( أو م ) هى معدل المطر بالستتيمترات و7 ( أو ح ) هى 
معدل درجة الحرارة بالدرجات الموية . 


أما إذا زادت م عن ( ح + 7 ) فان الاقليم يكون صالحا امو الحشائش التى 
من نوع الاستبس ء وكلما كثرت الأمطار ازدادت هذه الحشائش كثافة حتى 
إذا ماماأصبحت م - ؟ ( ح + 7) أو أكثر أخذت الغابات فى الظهور . 


(1) السبب ف اضافة المعامل الثابت 7 هو أن كوبن يعتير أن درجة حرارة  (‏ 7 متوية ) هى أدلى 
درجة حرارة يمكن أن يستفيد عندها أى نوع من أنواع النبانات بمياه الأمطار وذلك لأن الأمطار 
التى تسقط فى مثل هذه الدرجة أو دونها تكود دأئما على شكل تلج ؛ فضلا عن أن التربة نفسها 
تكون متجمدة ؛ وهذا فان كوين لامب القيْمة الفعلية للأمطار ف المناطق الثى يقل معدل درجة 
حرارعها عن  (‏ لا* م ) وقد رأى بناء على هذا أن يضيف عدد 7 باستمرار إلى درجة الحرارة 
حثى لاتتخفض النتائج ال يبحمل غلبا عبد حساب القيمة الفعلية للأمطار عن 0 صفر ٠‏ لأن هذه 
القيمة لايصح أن تكون غلبي » فلا يمكن مثلا أن نقول أن القيمة الفعلية للأمطار هى  ٠‏ ؛ لأن 
هذه القيمة أما أن تود" معدرمة نتكون فى هذه الحالة صفرا وأما أن تكرن أعل من ذلك . 
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ويلاحظ أن اللندودالسابقةيقترحها كوبن للأقالم التى تكون الأمطار فيبا 
' موزعة على جميع أشهر السنة تقريبا » أما إذا كانت الأمطار كلها أو معظمها 
تسقط فى فصل الحرارة ( الصيف ) » فإن مايضيع منها بالتبخرء يكون أكبر 
بطبيعة الحال بما لو كان معظمها يسقط فى فصل الشتاء وهو فصل الورودة » 
ففى حالة سقوط معظم الأمطار فى فصل الصيف يجب أن تكون م > ( ح + 
4 ) على الأقل حتى يمكن أن تنمو الحشائش , ويبب أن تكون م > ؟ ( ح 
١4 +‏ ) على الأقل لكى تنمو الغابات , أما إذا كانت معظم الأمطار تسقط 
شتاء فإن نمو الحشائش يحتاج إلى أن تكون م ح » أما تمو الغابات فيحتاج إلى 
أن تكون م - 7 ح على الأقل . 

وجميع هذه الحدود توجد ملخصة فى الجدول )4٠(‏ وموضحة بالشكل 
(034. 


جدول (40 ) ملخص الحدود التى اقترحها كوبن للأقالم النباتية الرئيسية 
(م » المطر بالسحيمترات . ح - معدل الحرارة بالدرجات الموية ) 









رم “اح ١6+‏ 


)١1+حرا#«#م‎ 





الحادود التى اقترحها ديمارتون للأقالم المناخية والبباتية': 
ارى ديمارتون 1 ل أن القيمة الفعلية للأمطار أو 3 يسهييا 
« معامل الجفاف 12066 وى ٠‏ فق أى منطتة من المناطق يمكن -ححسابها 
٠‏ بالمعادلة الأتية 
- و درن حلت 
0: ح+ 1١ ٠‏ 
وذلك على اعتبار أن لا (ق ) هى القيمة الفعلية للأمطار و8 (م ) هي 
معدل المطر السنوى بالملليمترات و 7 (ح)2 فى معدل الخرازة بالدرجاي 
المئوية 08 أما الرقم . 5 فهو معامل ثابت . 


وعلى أساس قيمة ق التى يمكن الحصول عليبا بالمعادلة السابقة اقترح ديمارتون 
الحدود الآتية للأقالم النباتية والمناخية المختلفة : 


قيمة ق ( القيمة الفعلية للأمطار 2 نوع الخاخ والحياة النباتية 


أو معامل الجفاف ) 
أقل من ه مناخ جاف ل صحراء 
من ه إلى ٠١‏ مناخ شبه جاف ‏ حشائش فقيرة 
من ٠١‏ إلى ٠‏ مناخ رطبة ,نسبيا س استيس 
عن " إلى * مناخ رطب # د د 
35 بالاشجار 
أكثر من "١‏ مناخ شديد الرطوبة ‏ غابات 


وبلاحظ أن معادلة ديمارتون يمكن استخدامها أيضا لمعرفة القيمة الفعلية 
للأمطار التى تسقط فى.شهر واحدء وفى هذه الحالة يبب أن بتكو قيمة 8 
(م) هى كمية المططر التى تسقط فى الشهر بالملليمترات و7 ( ح) هى 
مترسط درجة الحرارة لل تقر الشهر » كا يجب أن نضرب القيمة الناتهة ( لا أو 
ق )”ا ١١‏ لكى نستطيع مقارتها بالحدود السابقة . 
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فمثلا إذا كان معدل الأمطار فى يناير هو 1 ملليمتر! رمعدل درجة الخرابة ' 
8' م فإن القيمة الفعلية للأمطار ( ق ) فى هذا الشهر تكون : 


ق ع لق 1 





6 ١+6 


وبضرب هذه القيمة “ا ١١‏ تكون النتيجة + ,14 » وبمقارنة هذو النتيجة 
بالحدود السابقة تجد أن هذا الشهر يعتير رطبا نسييا . 


وإذا فرضنا أن تفس الكمية من الأمطار سقطت فى أغسطس وأن درجة 
جرارة هذا الشهر هى ."” م فان القيمة ق © ---750 ل ص كلع 
' 5" 
وبضريها “ا 17 تكون النتيجة 4 » وبناء على ذلك يعتبر شهر أغسطس شبه 
جاف وهكذا . 
الحدود التى اقترحها ثورنثويت : 


تعتبر 'الأبحاث التى قام بها الباحث الأمريكى ثورتثويت فى الثلاثينات 

0 التى ظهرت حتى الآن فى علم المناخ 
اقيق نعفة عامة وفى تحديد القيمة الفعلية للأمطار وعلاقتبا بمشاكل المياه 
والانتاج الزراعى بصفة خخاصة را لاعت وو ضاي لكرة الترارن لان 
« #تمقلدظ دللا » , التى تعد تعتبر فى الوقت الحاضر من الآر كان :المهمة فى 
الدراسات الميدرولوجية المديثة ٠‏ ولايتسع امجال هنا لدراسة اراء ثور نثويت 
بالتفصيل » ولكنتاستشير اشارة سريعة إلى بعض نتائجها البسيطة التى ورذت 
فى تقسيمه للعالم إلى أقالم مناخية فى سنة 191717 . 

فقى هذا النقسم رأى أن القيمة الفعلية: للأمطار فى الشهر يمكن حسابها 
بالمعادلة : اك 00 تج ) على اعتبار أن 2 هى كمية المطر بالبوصات و 
و1 «رجة الحرارة فى الشهر بالدرجات الفهرنبيتية . أما القيمة الفعلية 
للسنة أمبها 58 » فهى مجموع القم الفعلية لجميع الأشهر ٠‏ وعلى أساس قيمة 
« #5 » وضع ثورنئويت الحدود الأية للأقالم المناخية والتباتية : 
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داتم ؛ الرطوبة 4هلا] غابات مطيرة 
لنسنسظ | غابات 


٠.ن‏ الرطب فلصباططن؟| حشائش 
ب سه جاف 214ق1تمع5] استبس 





إلا ثورئشويت اقشرح بعد ذلك فى سنة ١844‏ تقسيما أخمر بناه على 
اساس أن القيمة الفعلية للأمطار لاتتحدد فقط على أساس معرقة مايضيع فعلا 
منها بالتبخر الكلى ٠‏ بل على أساس مايمكن أن يضيع لو كانت الأرض 
مكسوة بغطاء متصل من النباتات وكانت المياه فيبا متوفرة. باستصسرار» 
ويعرف التبخر الكلى فى هذه الظروف باسم « التبخر الكلى الأقصى » 


من م لمتتمعاوط” , 


وأخيرا يجب أن نوجه النظر إلى أن الحدود الختلفة التى توضع على أساس 
أى معادلة من المعادلات السابقة أو غيرها إما تدل فقط على كفاية الأمطار 
لقيام نوع معين من الحياة النباتية إذا فرض أن ظروف التربة ودرجة الحرارة 
لاتعوق موه , ومعنى ذلك بعيارة أخرى أننا عند دراسة الحياة النباتية وتوزيعها 
على سطح الأرض يجب ألا ننظر إلى كمية الأمطار وقيمتبا الفعلية أو إلى درجة 
الحرارة وقيمتها الفعلية ققط بل يجب أن ندرس جميع العوامل التى تؤثر فى حياة 
النبات » سواء متها ماهو مناخى أو ماهو متعلق بنوع التربة ومدى صلاحيتها 
نمو الباتات , , 





كيف تتحايل بعض النبانات على تحمل الجفاف : يلاحظ عند الكلام على 
حاجة النباتات للماء ؛ أن بعض الأنواع النباتية لها صفات تساعدها على تحمل 
الجفاف فى الأقاليم ذات الأمطار القليلة أو الأقالم التى تتميز بوجود فصل 
جاف طويل » ومن هذه التباتات ماينفض أوراقه فى فصل الجفاف ثم يعود 
للآخضرار فى فصل المطر » ومن أمثلتها كثير من الأشجار التى تدمو في الأقالم 
الموسمية حيث ينقطع سقوط الأمطار فى بعض أشهر الشتاء » ومن هذه النباتات 
أيضا مايمتاز بمقدرته على حزن الماء إما فى أوراقه أو فى جذوره للاستفادة به فى 
فترات الجفاف . ومنها ماتكون أوراقه شوكية أو صغيرة جداء أو تكون 
مغطاة بطبقة شمعية أو طبقة من الأهداب الدقيقة حتى لاتضيع عن طريقها 
مقادير كبيرة من الماء بواسطة التتح » وهذه الأنواع النباتية هى التى تنمو فى 
المناطق الصحراوية وشبه الصحراوية بصفة عامة » وهناك غير ذلك نبانات لها 
نور طويلة تستطيع أن تستفيد بواسطتبا من رطوية الطبقات العميقة من 
الثربة أو من طبقة المياه الباطنية » ومثال ذلك أشجار الزيتون التى تزرع بكارة 
فى الجهات قليلة الأمطار من حوض البحر المتوسط . ويلاحظ فضلا عن ذلك 
أن بعض النباتات يمكنبا أن تستفيد ببخار الماء الذى ف الجوء أو بالتدى الذى 
ينكون فوق أوراقها . ومعظم هذه النباتات صغيرة الحجم ولاتعلو كثيرا عن 
سطح الأرض . ْ 

وعلى العكس من ذلك تجد أن نباتات الأقالم غزيرة الأمطار تنميز يبعض 
الصفات التى تساعدها على التخلص من الماء الزائد عن حاجتها بواسطة التتح » 
ولهذا فانها تكون غالبا كثيرة الأوراق » كا تكون الأوراق نفسها كييرة الحجم 
وكثيرة المسام , وفضلا عن ذلك فان جذور معظم النباتات تكون قصيرة 
نسبيا ء بما يقلل من مقدرتها على امتصاص الماء » كا يغلب أن تكون جذوع 
الأشجار طريلة » لأن هذا من شأنه أن يساعد على تنظيم وصول اماء إلى 
الأوراق . 





الخرارة وقيمتها الفعلية بالدسبة للياة النبات : 
الإعصع 8011 رامعم ع1 


ليس من شلك ف أن اللحرارة:هى أحتد العناصر الرئيسية التى تلزم لقيام أى 
نوع من أنواع الحياة فوقه سطح الأرض » ولكن يلاحظ أن أثرها على تتوع 
فصائل النباتات يكون أوضح من أثرها على المظهر العام للحياة النباتية » 
فالغابات والحشائئر ند فى كل المناطق الحرارية تقريا مايين خط الاستواء 
من جهة والدائرة القطبية من جهة أخرى ؛ إلا أن الفصائل التى تتألف منها 
الغابات والحشائش فى الخاطق الحارة تختلف فى جملتها عن الفصائل التى تتألف 
منها الغابات والحشائش ف المناطق المعتدلة . والواقع أن العلاقة بين درجة 
الحرارة وحراة النباتات لاتزال غير محددة تحديدا دقيقا واضحا » فعل الرغم من 
أننا نعرف . عموما أن ارتفاع درجة الحرارة يساعد على نشاط ثمو النباتات » فانه 
لايشترط أن يؤّدى كل ارتفاع فى درجة الحرارة إلى ازدياد سرعة الهو أو يؤدى 
كل انختماض فيبا إلى بطء هذا الفوء كا لايشترط أن تكون سرعة الهو بالنسية 
لجميع أنواع النباتات أو حتى بالنسبة للنوع الواحد متساوية فى درجة الحرارة 
الواحدة » أو أن تكون أصلح درجة نمو النبات الواحد واحدة فى جميع مراحل 
ثموه ‏ ولهذا فإن درجة الخرارة لاتكفى بمفردها لاعطاء فكرة صحيحة عن 
الأثر الحقيقي الذى تتركه فى مظاهر امواختلفة» وقد أوضح لفنسجتون.8 
8 هذه الحقيقة فى سنة 201417 وذكر أنه من الواجب عل الباحثين 
أن يحا.يوا الوصول إلى طريقة يمكن بواسطتبا تقدير القيمة الفعلية لدرجات 
الحرارة الختلفة بالنسبة لهياة النباتات ورأىأنهمن الممكن تقدير هذه القيمة 
بطريقتين هما : ش 
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١‏ سد الطزيقة التجريبية » أى باجراء تجارب معينة على أنواع مختلفة من 
النباتايت لتقدير سرعة ثموها فى درجات الحرارة امختلفة » ورغم أن إجراء مثل 
هذه التجارب يعتبر عموما من اختصاص الباحثين فى علم النبات فإن هذا يجب 
ألا يجول بين الجغرافيين وبين الاستفادة بنتائجها حتى تكون دراستهم أكاثر دقة 
وواقعية . وهذا فى الحقيقة هو أحد الاتجاهات الحديثة فى دراسة المناخ,. " 


لس تحديد فصل أأمر « ممهوعة وستبومت » وتقدير يجموع الوحدات أو 
الدرجات الحرارية التى تنجمع خلاله فوق أدنى درجة حرارة ملائمة امو 
النبات ؛ وهى الدرجة التى يطلق عليبا عادة اسم ة صفر القو ,0 غصامط مم2 
| ويطلق على مجموع الدرجات الحرارية التى تتجمع فوق هذا الصفر 
أسم ١‏ الحرارة المتجمعة #ننائةمموسة؟ لع تاناتسيوءه 0 . 

أولا ‏ الطرق التجريية لتقدير القيمة الفعلية لدرجة الحرارة : 

يعتير القانون الذى وضعه فانبوف « 11016 'هدلا » حوالى سنة 0.9( 
من أهم القوانين الكيميائية التى استفاد بها الياحئون فى العلاقة بين حياة النبات 
والبيئة الطبيعية » حتى أنه لايزال رغم قدمه من الأسس النى يعتمد عليبا هولاء 
الباحثون ف دراساءهم . وملخص هذا القانون هو أن التفاعلات الكيميائية فى 
النبات يزداد نشاطها كلما ارتفعت درجة الحرارة » ويتبع ذلك زيادة فى سرعة 
مو النبات بحيث تتضاعف هذه السرعة كلما زاد متوسط درجة الحرارة بمقدار 
٠‏ مثوية » فإذا فرضنا أن سرعة نمو نبات معين ( يكون قد بدأ ثموه فى ذرجة 
حرارة 55 مئوية ) هى *١‏ مثلا فإنبا تصبح ؟ فى درجة حرارة 17* م و4 
درجة 216 م وهكذا حتى تصل إلى أقصاها فى درجة حرارة معينة ه , إل 
يمكن اعتبارها أصلح درجة مو التباتعفإذا ماارتفعت درجة الخرارة أكثر من 
ذلك أخذت سرعة انمو فى التناقص من جديد » ويمكننا بناء على هذا القانون 





)١(‏ .1882 والنق لمع كلم « عنلوتمعل و6 عل وملبوع » .1آ.نا ,1011 انمو 


؟دم 





أن نحسب القيمة الفعلية لأى؛ متوسط يومى لدرجة اخرارة مابين درجة 1* م 
وهى الدرجة التى يدأ عندها امو ( فى رأى فانبوف ) من جهة » والدرجة 
التى تصل عندها سرعة هذا إلندمو إلى اقصاها من جهة أغعرى بالمعادلة_الانيق: 


قه بجحل« 
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وذلك على اعتبار أن فى » هى القيمة الفعلية لدرجة الحرارة وه ح ».هئ 
المتوسط اليومى بالدرجات الخموية . 

وقد استخدم بعض الباحثين فى علم المناخ هذا القانون حديثا ى بعض 
أبحائهم » فقد استخدمه ثورنثويت « عالةبتطلهعمط1 » مثلا فى سنة 0(08444: 
لتقسم الولايات المنحدة إلى أقالم حرارية على أساس القيمة الفعلية لدرجة 
الحرارة » كا استخدمه زتسر « :ع2اع2 » فى سنة 2921455 لتقسم البرازيل إلى 
أقايم حرارية على نفس الأساس . 

ويلاحظ أن درجة النرارة التى تبلغ عندها سرعة فو أقصاها ليست 
واحدة بالنسبة لجميع النباتات » ولكن معظم التجارب التى أجريت عل 
نباتات المنطقة العتدلة قد دلت على أن هذه الدرجة تتراوح بين 18* و 77” . 
فهى بالنسبة للقمح ١‏ م وبالنسبة للذرة تتراوح بين يبن ة ؟* و فخ ٠‏ أما 
نبانات المنطقة الحارة فيغلب أن يسرع ثموها فى درجات حرارة أعلى من ++" ١‏ 

وإننا مع عدم تقليلنا من قيمة هذه التعجارب يجب ألا تغالى كثيرا فى الاعتياد 
على نتائجها التى تعطى فى بعض الأحيان صورة غير محيحة لا يحدث فى 
الطبيعة فعلا » فالظروف التى تجرى فيبا مئل هذه الغجارب تكون غالبا ظروفا 
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صناعية يحدد'فيها أثر كل عنصر من العناصر التى تتدخخل فى ححياة النباتات 
يصورة يندر أن توجد ف البيئة الطبيعية » فعندما يراد مثلا إجراء تجربة ما لمعرفة 
سوعة نمو أحد النباتات في درجة حرارة معينة فإن هذا النبات يوضع فى مكان 
معين يمكن تثبيت حرارته على الدرجة المطلوبة لعدة أيام أو أسابيع » وهذا 
يختلف بالطبع عما يتعرض له النبات فى الخلاء » حيث يخضع لدرجات حرارة 
قد تتغي رتغيرا كبيرامن ساعة إلى أخرى » ومنيوم[ل اخرووهذا فضلاء عن أن 
درج ةالحرارة كاهو معروف ليست هى العام ل الوحيد الذى يتحكم. فىثمو 
النياتات » بل إن هناك عوامل أخرى كثيرة تتدخل فونموهء منها رطوبة الجو 
وكمية .الأمطار ونظام سقوطها وتوزيعها على أشهر وفصول السنة ونوع 
التربة » ولذلك. فإن نتائج التجارب الت تجرى ف المعامل على نياتات أو أجزاء 
من نياتات معينة قد لاتفيدنا كثيرا فى دراسة المظاهر المناخية والحياة النباتية 
وتوزيعها توزيها عاما على سطح الكرة الأرضية . وإن كنا مع ذلك لانتكر 
أهميتبا بالنسية للدراسات التفصيلية التى تدخخل غالبا فى اختصاص المهتمين 
بالبراسات التحليلية للنباتات وعناصر البيئة التى تعيش فيبا وهى الدراسات 
التى تدخل فى علمى النبات لإمهاه8 والبيئة بوودادء8 , 

ومن الهم أن نشير كذلك إلى أن التجارب القليئة التى أجريت فعلا 
لتحديد القيمة النعلية لدرجات الحرارة الختلفة كانت مقصورة على أنواع قليلة 
جدا من النبانات ء ولذلك فقد يكون من الخطأ تطبيق نتائجها على الياة 
ألنباتية بصفة عامة , إذ المعروف أن لكل نبات ظروفه واحتياجاته الخاصة التى 
قد تختلف اخبتلافا كبيرا عن ظروف واحتياجات غيره من النبا''ت » بل إن 
الفصائل الختلفة للنبات الواحد يختلف بعضها عن بعض اختلافا واضحا كذلك 
من- هذه الداحية . 

ثانيا : فصل النمو والحرارة المتجمعة : تعتبر دراسة الحرارة وقيمتها الفعلية 
على أساس طول فصل انمو ومقدار الوحدات الحرارية التى تتجمع خلاله من 
أحدث الدراسات التى صادفت قبولا ملحوظا فى السئوات الأخيرة من جانب 


5ءعهم 





علماء المناخ والنيات , الذين أخحذوا يرجهون إليبا عناية خاصة فى كتاباتهم 
الختلفة . وتمتاز هذه الطريقياً عن الطرق التجريبية التى سبقت الاشارة إليبا م, 
عدة نواح أمها : 


أ أنبا أبسط منبا أكثير “حتى أنه من الممكن تطبيقها بسهولة فى 
الدراسات الماخعية العامة والتفصيلية على حد سواء لأن كل مايلزم لتطبيقها ك] 
سرئ فيما بعد هو المعدلات الشهرية لدرجة الحرارة .2 

ب أنا تحاول درامة العلاقة بين درجة الحرارة والحياة النبائية كا هى 
موجودة فعلا فى الطبيعة . 


ج ‏ أنها تسجند إلى الميادىء المنفق عليها بين معظم الباحثين فى علمى 
المناخ والتيات ومن أهمها : 

. 7س أن كل نبات يحتاج لكى يتم مره ونضجه إلى عدد معين من الوحدات 
الحرارية التى يجب أن تتجمع أثناء حياته فوق المحد الأدلى للوروا جه 
النبات فى الفوء أى فوق ‏ صفر انمو . 


؟ ‏ أن كل نبات يحتاج إلى عدد معين من الأيام التى يبب :ألا يدنخفض 
متوسط درجة حرارتها عن 9 صفر انمو » . 


تحديد فصل المو : يجب أن نشير هنا إلى أن فضل الهو ا يفهمه طلاب 
علم المناخ قد يختلف نوعا ما عنه فى نظر الزراع وطلبة علم الزراعة » وهم 
الذين يتكلمون غاليا عن فصل الفو عل أنه هو الفترة مابين عمليتى البذار 
والحصاد . وهذه الفترة كا هو معروف تختلف من نبات إلى آخخر , فضلا عن 
أنها تتأثر بعوامل أخرى غير درجة الحرارة » ففى بعض دول غرب أوروبا مثلا 
قد يحدث فى بعض السنين أن تؤدى غزارة الأمطار إلى تأخير عمليات البذر 
والحصاد عن مواعيدها المعتادة عدة أيام أو أسابيع . 


أما فى علم الناخأفإننا نقصد بفصل شمو تلك الفترة من من السنة التى . 





لاينخفض المتوسبط البومى لدرجة الحرارة أثناءها عن « صفر الو » بالنسية 
للحياة البائية بصفة عامة » ويتفق كثير من الباحثين على أن معظم الباثات النى 
حمر.فى النطقة العتدلة يدأ نموها بصفة عامة فى أوائل الربيع عندما يرتفع 
المتوسط اليومى لدرجة الخرازة إلى 5” م . وهذا بالطبع حكم عام قد لاينطيق 
على كثير من الأنواع والفضائل اللبائية ‏ فبعض النباتات تستطيع أن تدمو فى 
درجات حرارة أقل أو أعل يكثير من هذا الحد » فينا بيدا القمح مثلا نموم 
عناما يدخفض المعددل اليومى إلى 6" م تجد أن البرة والقطن لاييدان نمرهها إلا 
. إذا ارتفع المعدل إلى 7" م بالنسبة للأول و *١1/‏ يالدسبة للثافى , 


وتحبسب طول فصل اثمو عادة بالأيام ‏ قإذا اعتبنا أن التوسط اليومى 5*م 
هو ! صفر اثمو ؛ أمكتنا أن نقدر طول هذا الفصل فى أى مكان بالطريقة الميئة 
ف شكل )٠١8(‏ ْ : 
. الصقيع وفصل الفو : وجب أن نشير أيضا إلى أن هناك تحديدا آخر لفصل 
اتمو يستخدم بصفة خاصة ف البلاد التى تيم بزراعة النباتات الحساسة التى 
ا لاتتحمل الصقيع » ومن أشهرها الخضروات وكثير من أنواع الفواكه 
والتياتات ذات الزهور » فكثيرامايؤدى ظهور صقيع شديد إلى تعطيل نمو هذه 
الئيانات أو هلاكها, وفى مثل هذه البلاد تحدد فصل انمو عادة بالفترة التى 
لامحتمل أن يظهر اثناءها صقيع من هذا النوع , وهذه الفترة تكون غالبا أقصر 
من الفترة التى لأيقل المتوسط البومى لدرجة الحرارة أثنايها عن +* م 


واللقصود. بالصقيع معناه الضيق هو المادة الثلجية البيضاء التى تظهر فوق 
سطح الأرض وماعليه من أجسام مغطلفة بشرط أن تكون هذء امادة قد كنت 
انتيعجة لانخفاض درجة الحرارة إلى مادون نقطة التجمد انخفاضا فجائيا يترتب 
عليه تحول خار الماء الموجود فى الجو من حالته الغازية إلى الحالة الصلبة : 


11211111111 
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شكل )1١(‏ طول فصل الهو وعدد أيام المقيع فى لندن 
الاعمدة السوداء تدل على عدد أيام المتيع ى الشهر 
المسافة انخصورة بي بفطتى تقاطع منحتى الحرارة مع خط 4" 
6م )هى التى تين طول فصل اثفو 


مباشرة » أى دون أن يتكائف أولا إلى ماء ثم إلى ثلج بعد ذلك » وهذا المبوط 
0 -- الحرارة يكون عادة أشد خطرا على -..ة النبات من هبوطها 


ا 
الأصى الذى سيقت الاشارةإليه. فهى تطلق الان على أى انخفاض فى حرارة 
الجو يؤدى إلى هبرطها إلى درجة الصفر المتوى أو إلى مادونها حتى ولو م يؤد 


١ 0 3‏ ل لهور المادخ التلجية البيضاء , 0 شدة 0 عادة عل 


00 را 00 أشد تأثيرا 
٠‏ خمطرا على النباتات إذا كانت الرياح شديدة منها إذا كان الهواء ساكنا » ويتبين 


هذا من الجدول )4١(‏ . 


٠‏ من أخطر لظاهرات الجرية عل حياة النبائنات ؛ وتخصوصا 


9.هم 





جندول (41) الحدود الحرارية التى وضعها مكتب الأرماد الجرية 
البريطانية للمقيع ”) 












صقيع لف أذمم) العناة اح 
مفيع حاد 4م معقاذ 
مسفيع شدد اذه لعدل 
3 صسقيع قاس أدهءم! 566 


صفيع قاس جدا 
أدمء! معن رعلا 


الأنواع الحساسة منها » مثل الأزعار والفواكه والخضروات ء وهذا فإن محطات 
الاذاعة والتلفاز فى البلاد التى تتعرض كثيرا. لذلهوره تذيع باستمرار إنفارات 
للزراع فى حالة توقع ظهوره فى بعض الليالى . وكثيرا مايعمد هوّلاء الزراع إلى 
إيقاد النيران فى حدائقهم ومزارعهم لتلاقى بعض أخطاره ء كا هى امال فى 
الولايات المتحلة . 





وينتشر الصقيع فى جميع الأقايم العتدلة والباردة من العالم » ولو أن مرات 
حدوثه تترايد بصفة عامة كلما اتجهنا ناحية القطيين . وموسم ظهرره هو 
قصل الشعاء ؛ ولكنه قد يظهر كذلك فى فصل الخريف والربيع . ويلاحظ ان 
صقيع فصل الشتاء لايهم الزراع كثيرا لأنه يأقى فى الفصل الذى يتوقف فيه ثمو 
معظم النباتات » وخصوصا ف الأقايم الباردة . كا أن صقيع فصل الخريف 
ليست له أهمية كبيرة لأنه يألى غالبا بعد أن تكون معظم النياتات قد أنمت 
نموها . أو تكون على الأقل قد وصلت ف موها إلى مرحلة لاتتأثر فيبا بظهور 


. نشرة رقم 556 ادارة الارصاد الجرية  لندن‎ )١( 





الصقيع . أما صقيع فصل الربيعا فهو فى الواقع أخطر أعداء الفلاح فى العروض 
المعتدلة لأنه يأ فى الوقت النبى تكون فيه النبانات قد بدأت نموها وتكون 
الأشجار قد أخذت تخرج براعههاء ويشتد خطر صقيع الربيع بصفة خاصة فى 
السنوات التى يكون شتاؤها ذافقا نبيا » لأن جميع النبانات والأشجار تبدأ 
نموها وازذهارها فى مثل هذه السنوات فى أواخر الشتاء وأوائل الربيع . أى قبل 
مواعيدها المعتادة فإذا حدث وظهر صقيع شديد بعد ذلك فإنه يؤدى إلى 
هلاكها ما يسبب خسائر كبيرة للزراع . ففى مصر وغيرها من البلاد العربية. 
مثلا كثيرا مايحدث صقيع شديد فى بعض الليالى الربيعية فيؤدى إلى هلاك بعض 
الحاصيل الحساسة مثل محصول الطماطم » ما يتسبب فى نقص المعروض منه فى 
الأسواق وارتفاع أسعاره فجأة ارتفاعا كبيرا . 

الحرارة المتجمعه ا مل 4 : 


ويقصد بها مجموع الوحدات أو الدرجات الحرارية التى تتجمع فوق أدلى 
متوسط يومى للحرارة يمكن أن تنمو فيه النباتات بصفة عامة » وهو فى رأى 
معظم الباحثين ومن بينهم كوبن وأوستن ملر 1* م . ويمكن أن تحسب الحرارة 
التجمعه ليوم واحد أو لأسبوع أو شهر أو لأى فترة غير ذلك » إلا أن المعتاد 
هو حسابها لفضل امو بأكمله , والخرارة المتجمعه لأى يوم هى الفرق بين 
متوسط درجة حرارته وصفر انمو (5” ) فإِذا كان متوسط “درجة الحرارة فى 
يوم ما هو 15* م فان الحرارة المتجمعة لهذا اليوم تكون ٠١ 5-١5‏ م 
والحرارة المتجمعة لأى شهر من الأشهر هى مجموع الدرجات الحرارية 
المتجمعة فى جميع أيام هذا الشهر » وأبسط طريقة لحسابها هى : م * ( ح ‏ 
١‏ ) كا عدد أيام الشهر . 

وذلك على اعتبار أن م ٠‏ هن الحرارة المتجمعة و ه ح ؛ هى المتوسط 
اليومى لدرجة حرارة الشهر » فاذا كان المتوسط اليومى لدرجة حرارة شهر 
يناير مثلة هو *٠‏ م فان حوارت المتجمعة تكون ( --5)”" إل مم 
15م. 





والحرارة التجمعة لفصل امو هى مجموع درجات الحرارة التى تتجمع فى 
جميع الأشهر الت يشملها هذا الفصل » وتقدير الحرارة التجمعة لفصل اتمو له 
أهسية كبيرة بالنسبة للحياة النياتية بصفة عامة والتوسع الزراعى فى الأقالم 
الباردة بصفة خخاصة لأنه هو الذى يحدد نوع الغلات التى يمكن زراعتها فى 
هذه الأقاليم وذلك على أساس ماسبق أن ذكرناه من أن كل نيات يمياج لكى 
يتم حياته إلى عدد معين من الأيام وإلى عدد معين أيضا من الوحدات الحرارية » 
وقد ساعد هذا النوع من الدراسة كثيرا من الدول الواقعةعل -حدودالمناطق 
القطبية » "كا هى الحال فى كندا وروسيا » على استغلال كثير من الأراضى 
الواقعة إلى .الشمال من الدائرة القطبية فى زراعة بعض المحاصيل التى أهمها 


وقد دلت التجارب على أن القمح يحتاج لكى يتم حياته إلى أن تتجمع 
خلال فصل غموه المعتاد , الذى يلغ حوالى 6١؟‏ يوما, *١.9٠.‏ 6 على 
الأقل » ومع ذلك ققد استنبعت من القمح فصائل يمكن أن تتم حياتها فى فخرة 
أقصر من ذلك وبعدد أقل من الدرجات الحرأرية التجمعة » ومن أمثلتبا يعض 
الفصائل التى تزرع فى شمال كندا وبعض جهات ألاسكا , وهى تستطيع أن تتم 
حياتها فى يوم أو أقل ولاتمناج إلا إلى ”/0٠‏ م , وليس من: شك فى أن وفرة 
ضوء الشمس فى هذه العروض العليا فى فصل الصيف يعتبر من العوامل التى 
تساعد على مرعة نمو النباتات وسرعة نضجها » لأنه يعوض النقص فى دريجة 
الخرارة من جهة وقصر فصل لثمو من جهة أخرئ" . :2 

ويمكننا أن نلخص العلاقة بين درجة الحرارة وحياة النبانات فيما يلل : 
(1) #بعامعاتهة دمتاعسلوظ عااء عمساوعممع؟ عل مهيهه5 عل عملي موأنواعج » ,11 هلانت 

كااهعء ن'اتط أن ,1886 مبعمع6 ,علا عها؟ كه وعنودرطم صعمعلم5 عل ومن مم ل 


.نم 1954 ,1 .ام عاستتموقة1 10161 وأومتمرك5 وذ,رل.1 وتاتنح برط لوانت مين 


#تنسعم 1 لمة طاحوع0 )10 لععانو86 اع ذا أه أممسم 11556 و0 » عقدير 133-119 
م11 أه 


(؟) ما عممع اعم لوتأععم5 طاأها الال امعطللا أه فالمننا عأأمستاع عط1 » .ل ,لدعادونا 
366 -347 ,مم 1612 ,36 أن تدده[ ج040 ,م وعتعصم طتموتز 


0ن 





. أن هناك حدا أدنى لدرجة الحرارة التى يمكن أن تنمو فيبا النباتات‎ ١ 
وهذا الحد الأدنى هو الى » يطلق عليه اسم و صقر المر ؟ه غهاهظ مم2‎ 
6ا» وهو يختلف من ناته إلى أخعرء فبينا تستطيع نباتات الأقايم‎ 60» 
الباردة أن تنمو فى درجة حرارة أقل من الصقر المكوى بد أن أغلب نباتات‎ 
الأقاليم المعتدلة لاتدمو إلا إذ1إرتفغ للتوسط اليومى لدرجة الحرارة عن 1" مْ ؛‎ 
وهذا هو صفر افو المتفق يليه بين كثير من الباحئين ) أما نباتات الأقاليم‎ ( 
. الحارة فيلزم ثموها من غير:شك هرجات حرارة أعلى من ذلك‎ 

؟ ‏ ولكن كان هناك حد أدنى لدرجة الحرارة التى يدمو فيبا النبات » فإن 
هناك كذلك حدا أعلى ها ويكون هذا الحد أقل بالنسبة لنباتات الأقالم 
المعتدلة والباردة منه بالنسبة لنباتات الأقالم الحارة » فبينا تموت بعض نبانات 
الأقاليم الباردة إذا زاد المتوسط اليومى لدرجة الحرارة عن *١‏ م» نجد أن 
أغلب نباتات الأقايم الحارة ايؤذيها لرتفاع هذا المخرسط إلى 4" م أو أكثر . 

٠‏ أن سرعة نمو أى نات تبلغ أقصاها فى درجة حرارة معينة يمكن 
اغتبارها أصلح درجة ره « ممطهتعيسة1 سنسنام0 » » وهى ليست واحدة 
بالنسية لجميع النباتات » بل إنبا ليست واحدة بالنسية للنبات الواحد فى 
مراحل موه الختلفة » وهى تقع بطبيعة الحال ين أدنى وأعلى درجتى .حرارة 
يستطيع أن يدمو فييما النبات ء وتكون أعلى بالنسبة لنباتات الأقاليم الحارة منبا 
بالنسبة لنباتات الأقالم الباردة . . : 

4 أن كل نبات يحتاج لكى يتم حياته ونضجه إلى عدد معن من 
الوحدات الحرارية التى يجب أن تتجمع أثناء حياته فوق « صفر المو » ويطلق 
على هاأءه الوحدات اسم الحرآرة المتجمعة عتنئةءءمدع7 :4ه دأناصناععة . 

ه ‏ ف الأقالم امعتدلة والباردة يقف نمو معظم النبانات فى الفصل الذى 
ينخفض أثناءه المتوسط اليومى لدرجة الحرارة عن ٠‏ صفر انمو ؛ ويتزايه 
طول هذا الفصل ؛ أو بعبنرة أخمرى يتناقص طوله كلما اقترنا من 


6١١ 


1131 نكا شر 





القطبين » ولذا فان النبانات التى تنمو ف الأقا! لم الباردة والقطبية تكون عادة 
؛ من الانواع التى تستطيع أن تم حياما فى فثرات قصيرة نسبيا ؛ » ويلاحظ مع 

ذلك أن كثيرا من النباتات لاتموت ماما بانتهاء فصل الهو بل تموت فقط موتا. 
ظاهريا » ولاتليث أن تدب فيبا مظاهر الحياة من جديد عندما يحل الدفء » كا 
يلاحظ أن بعض النباتات لاتتأثر تأثرا ظاهرا ببرودة فصل الشْعاء بل تظل 
خحضراء طول السنة . وتعتبر الأشجار الصنوبرية التى تدمو قرب الدائرة القطبية 
من أحسن الأمثلة على ذلك . 


الضوء : 


يعتير ضوء الشمس»بغض النظر عن حرارة الجو من أهم العناصر الضرورية 
تمو النبات » وكلما زادت كمية الضوء ساعد ذلك على سرعة البوء وهذه 
الحقيقة لحا أهمية خحاصة فى العروض العليا ؛ إذ أن طول النبار فى فصل الصيف 
هناك يساعد النباقات على الاسراع فى موها , بحيث تتم حياتها ونضجها فى فترة 
أقصر وبحرارة متجمعة أقل بم يلزم ثنوها فى العروض الأكثز دففا » ومعنى ذلك 
أن وفرة الضوء تستطيع أن تعوض النبانات عن بعض النقص ف الحرارة » 
فالقمح الربيعى مثلا يم نموه ونضجه فى شمال السويد فى 4 يوما تقريا ينا 
يحاج إلى :حوالى ٠١7‏ أيام فى جنوبها » ويرجع ذلك من غير شك إلى تزايد 
طول النهار فى الصيف كلما اتمهنا ثمالا » وبين ن الجدول رقم ١1‏ أقصى طول 
للنبار فى العروض الختلفة . 


جدول )١6(‏ اقمى طول للبار (فى ١؟‏ يونيو ) فى العروض اتتدلفة 


عام 









مع مامه | 








4ب د 215 التربة 
تمهيد : 
تعتبر التربة من غير شلك تروة من اعظم الثروات الطبيعية التى ترتبط ببأ 
حياة 'الانسان ارتباطا مباشرا » فهئى الوعاء الذى تمد فيه النباتات الاحتياجات 
اللازمة لوجودها ونموها وتكائرها , والذى يحصل منه الانسان بطريق مباشر 
أو غير مباشر على كل مايحناج إليه من ضروريات غذائه ومليسه ومسكته.. 
وليست المصادفة عى التى جعلت سكان العالم يتجهمعون منك بده التشارهم 
على سطح الأرض: » وخعصوصا بعد أن بدأوا يعرفون الزراعة » ى وديان 
الأثبار وغيرها من المناطق التى تصلح تريبا لانتاج الحاصيل الغذائية» أو -حتى 
لتقديم ثروة نياتية وحيوانية طبيعر ليوا يكن أن ممل هنا الانبان عل احيالعاد 
الضرورية باتبايج أساليب الجمع والالتقاط والصيد . وترتبط تبط التربة فى نشأمبا 
وتركيبها وخخصوتتها وغير ذلك من صفاتها العامة سر مختلفة أمها توع 
الصخور التى استمدت عنبها « واعه20 غمع5ةط » والعرامل المناخية التى تدخخلت 
فى تفتيت هذه الصخور وتحليل موادها ونقلها وتوزيعها على سطح الأرض 
وعلاقة ذلك بتضاريس هذا السطح واتحدارته وغير ذلك من العرامل التى 
يترتب عليها خخلق أنواع من التربة ذات أشكال وخواص متباينة بحيث أصبح 
موضوع العرية من الموضوعات العلمية المعقدة التى لايمكن الالمام بكل جوانها 
فى أية دراسة عامة . وسنحاول فيمايلى أن نقدم عرضا غتصرا لأهم جوانب 
ال موضوع بالقدر الذى تحتاج إليه دراستنا الجغرافية العامة . 


00 0 بمعناها و را الاير المفتعة اتى طرأ علا 
ات ل ارين رن اناي وعل هذا لأا 
لاير الصخر المفتت وحده تربة بمعنى الكلمة طانالم يطرأ عليه تغير كيمياق 


زه 





أو يختلط بنسبة من المواد المذكورة . حيث أنه لايكون فى هذه الجالة صا حا ثفر 
النباتات . وتتكون التربة عادة ببطء تحت تأثير عوامل مختلفة أهمهاالمناخ 
والنبات: وتضاريس سطح الأرض . . وإن اختلاف هذه العوامل بالاضافة إلى 
نوع الصخر الأصليه الى تستمد منها المواد الصلبه الى عر منبا 
التربة هو الذى يؤدى إلى ظهور الصفات الكثيرة التى تتميز بها بعض أتواع 
التربة عن بعضها الآخر . 
2# الترية : 

تنقسم المواد التى تتكون منبا التربة عموما إلى قسمين كبيرين بن : فالقسم 
الأكبر منب! يتكون من مواد غير عضوية « عاصدع:120 » أما القسم الآخر 
فيتكون من مواد أصلها عضوئ « أأههع:0 » بمعنى أنها مستمدة فى الأصل من 
الكائنات الحية على اختلاف أنواعها ومراتيها . 


' المواك غير العضوية : هذه المواد هى التى تكون القسم الأكير من العربة 
وهى تننج من تفكك وتحلل الصخور امختلفة التى تتكون منها قشرة الأرض 
بفعل التجوية الميكانيكية والكيمبائية . والمعروف أن كل هذه الصخور عبارة 
عن مركبات من معادن مختلفة » 5 أن المعادن نفسها ليست فى معظمها إلا 
مركبات من عناصر كيميائية مختلفة » وعلى هذا الأساس يمكن القول إن المواد 
غير العضوية التى تتكون منبا التربة حى عموما نفس العناصر التى .تدخل فى 
تركيب صخور القشرة الأرضية ومعادنبا . وقد اكتشف من هذه العناصر 
أكثر من مائة عنصر. » ولكن نبين أن 14,0/ من ت ركيب قشرة الأرض يتكون 
من ثمائية عناصر منها فط وهى الأكسوجين والسيليكون والألرمينيوم 
( ويتكون من هذه العناصر الثلاثة وحدها حوالى 1/45 من صخور القشرة 
الأرضية ) » وبق بعدها بالترتيب الحديد والكلنيوم والصوديوم والبوتاسيوم 
والمغنسيوم وكلها عناصر ضرورية لحياة النباتئات . وهناك عناصر أخرى 
ضرورية لحياة النباتات أيضا ولكنها موجودة بنسب صغيرة ومنها النيتروجين 
والفوسفور والكبريت . 


64ه 





وهكذا فعندما تنفتت الصجور الختلفة بفعل التجوية فإنها تنتج أنواعا متباينة 
من المواد التى يكون بعضها كابلا للذوبان فى الماء مثل كربونات الكلشيوم 
وبعضها الآخر غير قابل للذوباق مثلهالصلصال والغرين والرمال النى تتكون 
.. من حبات الكوارتز وقطع المخور , وهذه المواد غير القابلة للذوبان هئ التى 
تمثل التركيب غير العضوى الرئيسئ للتربة . 
التركيب الكيمياق للتربة : 

|إن دراسة التركيب الكيميالى للتربة له علاقة قرية بنوعيتها ومدى صلاحيتها 
مو 'الأنواع الختلفة من الباتات . وكلما كانت التربة متوازنة ى تركييبا 
الكيميانى كانت أكثر 'صلاحية للزراعة . وق حالة عدم توازنها تستخدم عادة 
أسمدة كيميائية خاصة لتزويدها بالعناصر الناقصة . 

ويطلق تعبير عناصر التربة الحرجة كاتاعسءكء لهعناات 1زه5 على بعض العناصر 
الضرورية التى فستهلك منها النباتئات كميات كييرة والتى توجد غالبا بسب 
صغيرة فى التربة ومنها التيتروجين ( الأزوت ) والفوسفور والبوتاسيوم . وهى 
تضاف عادة إل التربة فى صورة أسمدة كيميائية لتعويض مايطراً عليبا من 
نقص . وهناك غير ذلك عناصر أخخرى لها دسعل فى توازن النرية مثل المدجنيز 
والنحاس والزنك . كا أن هرجة تركيز الأيدروجين » التى يعبر عنها عادة 
بالرمز 214 تعتير من العناصر الحامة التى لابد أن يحسب لا حساب فى تقدير 
صلاحية التربة للزراعة لأنها هى النى تخدد درجة حموضتبا أو قلويتها . 
وتتراوج قيمة ال 233 يبن 4' و ه ف التربة الحمضية و 8 و ٠١‏ ف التربة 
القلوية . 

وتعتير المواد الجبرية (أُو الكلسبة ) والمواد الملحية وأكاسيد الحديد 
والألومينيوم وأملاح الصوديوم والبوتاسيرم من العناصر التى يمكن أن تعطى 
للتربة نوعية خاصة إذا كثرت فربا : وعلى هذا الأساس: تقسم التربة عموما إلى 
أربعة أنواع كبرى هى : التربة الجيرية والتربة الملحية والتربة الحديدية والتزبة 





المتعادلة ؛ أما .الترية الجيرية فيقصد بها التربة التى تسود فيها المواد الجيرية » 

ويطلق عليبا عموما تعببر ( بيدوكال ) اهءهفءط”' . وهى موجودة على نطاق 

واسع فى مناطق الصخور الجيرية » وخصوصا فى الأقالم الجافة . وهى تربة 
قلوية حيث ترتفع فيبا درجة التركيز الأيدروجينى إلى 8 أو أكثر ‏ وفيها تود 
زراعة أنواع متباينة من الحاصيل إذا توافرت لها الياه . 

' أما التربة الملحية عتطم:وصرهلة11 ؛ فهى التربة التى تمتوى على نسية عالية من 

,الأملاح » وخصوصا أملاح الصوديوم والبوتاسيوم . وهى موجودة بكثرة فى ' 
منخفضات الاقاليم الجافة التى تنصرف نحوها مياه الأمطار أو ترتفع فيها بعض 
المياه الجوفية إلى السطح . ففى هذه الأقابم يؤدى نشاط التبخير إلى سرعة 
ارتفاع مياه التربة ومعها الأملاح الذائبة بفعل الخاصية الشعرية , مما يدى إلى 
تركز الأملاح بمرور الوقت على السطح وف التربة السطحية » كا يكثر وجود 
هذا النوع من التربة فى الأشرطة الساحلية المنخفضة التى تكونت على حساب 
البحر أو التى تطغى عليبا مياهه عند ارتفاعها فى حالة المد أو الأمواج العالية . 
ومن أشهرها السيخات الساحلية والسبخات التى توجد فى منخفضات الأقالم 
الجافة ومنها منخقضات الواحات . 

ش أما التربة الحديدية 16ل 2 فيميزها وجود نسبة عالية من أكاسيد 
ديد وأكاسيد الألرمينيوم بها . وتعطيها أكاسيد الحديد عادة لونا أخمر طربيا 
أو مائلا للاحمرار . وهى غالبا حمضية ء وفيبا لاتزيد قيمة ال211 عن ه,؛ ', 
وهى عموما قليلة الخصوبة بسبب حموضتها ولكن من الممكن معالجتها باضنافة 

بعض الجير إليها . وهى توجد عادة فى الأقاليم الاستوائية»]ا تمثلها ترءة البودزول 

ف الأقالم الباردة . 





امحيم ملسا 


)١(‏ اأتعدلعم كلمة من أمل لانينى مكونة من مقطعين هما 64 ومعنا ارض و 21© وهى ابدمار 
كلمة 'كالسيوم سنااءادت, 


(؟) *#/لدفء" , كلمة من أصل لانينى مكونة من ثلاثة مقاطع هى :764 ومعناها أرض ثم الم ر م26 , 
وها اتمار كلمتى للالمتونلاظ ممعم أى حديد . 
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وأما التربة المتعادلة مهي التربة المتوسطة بين التربة الجيرية القلوية والتربة 
الحديدية الحمضية » وفيبا #تكوئر درجة التركز الأيدروجينى مابين 5 و "ا . 

المواد العضوية : مضدر هذه المواد هو بقايا ومخلفات الحياة النباتية 
والحيوانية بمختلف أنواعينا ومراتيها » فكل هذه الكائئات مردها النباق إلى 
التربة حيث تتفتت وتتحلل فيبا بمرور الزمن وتحت الظروف الملائمة إلى أعداد 
لاحصر لها من الكائنات العضوية الميكروسكوبية . والمواد العضوية المتحللة فى 
التربة هى التى يطلق عليها عادة اسم الدبال ) و الميومص در 1705 » ) » وعندما 
يزداد تحلل الدبال فإنه يتحول إلى أملاح بسيطة وثانى أوكسيد كرون وماء 
وتعتبر المواد العضوية المتحللة من أهم العرامل التى تساعد على تحسين الترية 
وعلى المحافظة على خصوبتهاء ولذلك فإن وجودها ضرورى جدا فى الأراضى 
الرراعيه . والواقع أن التربة لاتكون ذات قيمة حقيقية إلا إذا كانت بها نسبة 
معقولة من المواد العضوية المتحللة . 

وتعتبر البكتريا وغيرها من الكائنات العضوية الميكروسكويية مثل الطحالب 
والفطريات :والبسروتوزوات من المواد العضوية المهمة » التى يساعد وجودها 
يكثرة فى التربة على إحداث التغيرات الكيميائية الضرورية لتحليل المواد 
العضوية الأخرى وتحويلها إلى دبال «#مصدفظ,» ثم تمويل الدبال بدوره إلى 
عناصر أبسط منه يسهل على النباتات أن تستفيد بها . . 
العرامل الى تتدخل فى تكوين التربة : 

اتندخل فى تكوين التربة عوامل متعددة وعمليات طبيعية وكيميائية معقدة 
تشترك فيا كل عناصر البيثة الطبيعية والحيوية بدون استثناء . وليس من السهل 
حصر كل العوامل التى لا دور مهم فى هذا التكوين , ولكدنا مع ذلك يمكننا 
أن نحدد أهمها م يألى : 
١‏ نوع الصخر الذى تستمد منه التربة ‏ 
(١‏ المناش 1 
)2 التضاريس 
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5 الميا» 
6"( الكائنات الحية 
أولا : نوع الصخر : 

فالصخور هى مصدر المواد غير العضوية التى تستمد مثبا المكونات 
الرئيسية الأولية للترية ؛ ولكل تربة مصدر صخرى أصل تستمد منه مكونايا 
الرئيسية “ويطلق على هذا المصدر تعبير الصخر الوالد 204 ممعموم . ولهذا 
فلابد للباحث الذى يتعرض لدراسة التربة أن يكن على علم بأتواع الصخور 
وتركيها العدفى والعنصرى لأن هذا التركيب سيكون هو نفسه تقريبا تريب 
التربة . ونظرا لأ هذا العامل فان التربات تصدف أحيانا على أساس أنواع 
المخور التى استمدث منها » كأن تكون مثلا تربة رملية أو جيرية أو طينية 
وتوصف التربة بأا مملية إذا كانت مستمدة من الصخر الذى ترتكز عليه 
مباشرة » ومنقولة إذا كانت مستمدة من صخور منطقة أخرى غير منطقة 
وجودهاء ويكون تركييها فى هذه الحالة مختلفا عن تركيب المخر الذى ترتكز 
عليه . ' 


ولاشك أن تحول الصخر إلى المواد امفتتة التى تدكون منها التربة يحتاج إلى 
أن يتعرض هذا الصخر لعمليات التجوية الختلفة » سواء فى ذلك, عمليات 
لتجوبة اميكانيكية أو الكيميائية » وهى العمليات التى تتداخل فيها عولمل 
كثيرة أهمها مناخ والمياه والكائنات الحية فإذا ماتفتت الصخر وتحلل بالتجوية 
وبقيت المواد المفسّة الناتهة فى مكانها عل سطحه فإن هذا يؤدى إل تكوين 
التربة الحلية . أما إذا قامت عوامل التعرية بنقل هذه المواد إلى أماكن أخخرى فإن 
هذا يؤدى إلى نشوء أنواع مختلفة من التربة المنقولة التى تتميز بصفات خاصة 
على حسب طبيعة عوامل التعرية الثى قامت بتقلها وترسييها » ومن أممها : 
)0 التربات الحوائية التى تقوم الرياح بنقلها مثل تربة اللويس والتربات 

الرملية فى الأقاليم الجافة . 





)0 التربات الفيضية الى تقوم المياه الجارية بنقلها » والتى تتكون منها 
تربات وديان الأنهارأودلتاوا انها » بما فى ذلك تربات وديان الأقالم الجافة 
التى جرى فيبها المياه: ضورة معطم ء ولريات الدثارات المروخيا التي 
تتكون فى نهايات هذه الوديان » وتربات الأحواض التى تصب فيها .' 

)2 التربات الجيلدية وهى التى يقوم الجليد بنقلها وترسييبا عند انصهاره » 
وعى توجد حول الثلاجات وعلى أطراف المناطق التى زحف عليبا الجليد 
خلال العصور الجيليدية فى البليستومين . 

انيا # المساخ : 


وهو العامل الرئيسى الذى يؤ ثر فى المواد الصخرية والمعدنية المستمدة من 
سجر الأضل ولك مدر ب مار لفاح زرده الخاص فى هذا المجال ومع 
ذلك فان العناصر كلها تعمل مجتمعة وتؤدى يمرور الوقت إلى إضعاف الصلة 
بين مواد التربة وبين الصخر الأصل الذى استمدت' منه » وكلما طال الزمن 
اكتسبت الترية صفات جديدة تيعدها عن صفات هذا الصخر» حي أن 
التوع الواحد من الصخور قد يعطى أنواعا مخنلفة من الثربة إذا ماتعرضت 
المواد المستمدة منه لظروف مناخية مختلفة » ولهذا فإن علماء التربة يميلون فى 
الوة قت الحاضر إلى تصنيف التربات فى العالم على أمياس النطاقات المناخية التى 
تكونت فيا » لا على أساس الصخور الأصلية التى استمدت متباء ولايكاد 
وجد أى عنصر مناخى إلا وله دور مهم فى تكوين ن التربة . 

فالإشعاع الشمسى له دور هام فى -حياة الكائنات الحية التى تعيش ف التربة 
أو تموت وتتحال فيبا » كا أنه يعتبر عاملا رئيسيا فى عملياتٍ التبخر منها وى 
التفاعلات الكيميائية التى تحدث فيا . كا أن درجة الحرارة تعتبر هى الأخرى 
عاملا رئيسيا من العوامل التى لها دحل فى تكوين التربة على اعتبار أنها عامل 
مهم من عوامل التجؤية الميكانيكية وأن لها تأثيرا قويا على نمو الكائنات الحية . 
وعلى قدرة التربة على أ استخلاص الأزوت من الممواء وعلى تبخر الماء منها وعلى 
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ترسيب الأملاح علاها » أو على تجفيف سطحها وتفتيته مما يساعد الرياح على 
ازالة مايغطيه من أتربة ورمال ناعمة . 

وتعتبر درجة حرارة التربة من العناصر التى يمكن قياسها بواسطة 
ترمومترات نخاصة . والمعتاد هو أن تكون درجة حرارة التربة السطحية هرتبطة 
بادرجة حرارة الحواء الملاصق لها » وأن هذا الارتباط يتناقص كلما تعمتنا فيها » 
ولهذا فكثيرا مايكون هناك فرق كبير بين درجة حرارة التربة السطحية ودرجة 
خرارة الترية السفلية . ففى الأقالم الصحراوية الحارة مثلا قد ترتفع درجة 
حرارة سطح الرمال أحيانا فى وسط النبار فى فصل الصيف إلى ”/7٠‏ مثوية أو 
أكثر ولكنها تتناقص تدريجيا كلما تعمقنا بعيدا عن السطح حتى أن المياه الجوفية 
التى قد توجد على عمق يضعة أمتار تكون باردة . أما فى فصل الشتاء فقد 
يحدث. العكس فتكون درجة حرارة السطح أقل من درجة حرارة التربة السفلية 
التى تظل محتفظة بحرارتها . ومعنى هذا بعبارة أخرى أن درجة حرارة التربة 
السفلية لايطرأ عليبا تغير كيبر من وقت إلى آخر بيها تتغير درجة حرارة الترية 
السطحية كلما تغيرت درجة جرارة الجو . ومن الظاهرات المعروفة أن التربة 
السفلية فى كثير:من المناطق الباردة والقطبية متجمدة باستمرار منذ العصور 
الجليدية أو قبلها وتعرف هذه الظاهرة باسم 205 قسوعط , أى ظاهرة التجمد 
الدائم للتربة؛ ويمتد هذا التجمد لعمق كبير قد يصل إلى +0١‏ متر أو أكثر . 
ومع هذا فإن التربة السطحية فى نفس هذه المناطق تنصهر خلال فصل الصيف 
وتنمو بها الحشائش القطبية بل ويمكن استخدامها للزراعة » إلا أن مثل هذه 
التربة تكون رديئة الصرف لأن الياه التى تتجمع على سطحها لاتستطيع 
العسرب إلى طبقناتها السفل المتجمدة . وتعتير الأمطار كذلك من أهم 
العناصر المناخية التى نما دخل مباشر وغير مباشر فى تكوين التربة . وهى 
كغيرها من العناصر لاتقوم بعملها منفردة بل إنها جميعا تعمل متضافرة . 
فالأمطار الكثيرة الثى تسقط طول الستة أو فى معظم الأشهر على المناطق 
السهلية تؤدى إلى تبئل التربة باستمرار ؛ بل وإلى ترام المياه فوقها مما يؤدى إلى 





ذويان مابها من أملاح قايلة للذوباد وإلى تصفية هذه الأملاح بالتسرب نحو 
التربة السفلية حيث تتجمع غَالها فى تطبقة ملحية تئاسك بمرور الوقت حتى 
تصلب وتدكون منها طبقة غير لفاذة تمول دون انصراف مياه التربة إلى اسفل 
ما يؤدى إلى رداءة صرفها وتذهورها . 

ويطلق على عملية ذوبان أملاح التربة وتسربها إلى أسفل اسم عملي التصفية 
8هنطءة1!6 . وهى تساهم فى تكوين أنواع متباينة من التربة على حسب كارة 
الأمطار وتوزيعها الفصلى ودرجة حرارة الأقالم التى توجدفيباء ففى الأقالم 
الباردة المطيرة تؤدى هذه العملية » مع قلة التبخر » إلى ترام البقايا النباتية 
بكثرة وتكدسها على السطح وعدم تحللها تحللا كانياء فيتتج 
عن ذلك نوع من التربة النبانية الحمضية يعرف باسم تربة البودزول ء أما فى 
الأقايم الحارة المطيرة مثل الأقاليم الاستوائية فإن عملية التصفية لاتزيل أكاسيد 
الحديد الحمراء من التربة بسبب عدم قابليتها للذوبان فينتج عن هذا تكون نوع 
من التربة الحمراء يشتبر باسم تربة اللاتيريت عاذتعاهة أى التربة الطوبية لأنها 
تشبه الطوب الأححر .' 

وعلى العكس من كثرة الأمطار فإن قلتبا فى الأقالم الجافة تؤدى إلى جفاف 
التربة وإلى ارتفاع مياهها إلى السطح بتأثير الخاصة الشعرية حيث تتبخر تاركة 
مابها من أملاح على السطح أو تمتهمباشرة» وبتكرار هذه العملية تزداد ملوحة 
التربة السمطحية وتتكون فوقها قشرة ملحية . وببذه الطريقة تتكون المسطحات 
المالحة والسبخات المنتشرة فى منخفضات كثير من الأقالم الجافة . 

وبالاضافة إلى تأثير المطر على نوعية التربة ؛ فإن له تأثيرا آخر بوصفه عاملا 
من عوامل التعرية ء حيث أن سقوظه بغزارة على جوانب المنحدرات » 
وخصوصا المنحدرات الخالية من الغطاء النباق » يؤٌّدى غاليا إلى جرف التربة 
وإزالتها باستمرار . 


وذلك باعتبار كونها عاملا من عوامل التعرية » فهى تقوم بتذرية التربة الناعمة 
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فى المناطق الجافة وثقلها مما يؤدى إلى كشف القاعدة الصخرية التى ترتكز عليبا 
أو الطبقة الحصوية التى تتخلف على السطح بعد أن تزيل الرياح الحبات 
الصغيرة التى كانت مختلطة بها . وبهذه الطريقة تكونت مناطق الحمادة 
الصخرية ومناطق الرق الحصوية التى تعتير من أهم الأشكال اليبطحية فى 
الأقايم الصحراوية . 
كا تقوم الرباح من ناحية أخرى ببناء التربة فى المناطق التى تسب فيبا 
ماتتقله من رمال وأتربة ٠‏ فالمعروف مثلا أنها هى المسثولة عن تكوين بعض 
أنواع. التربة المشهورة فى العالم وأهمها تربة اللويس التى توجد فى مناطق واسعة 
. وبسممك كبير فى كثير من المناطق مثل ثمال الصين ووسط أمريكا الشمالية . 


ثالثا ب التضاريس 1 


تدخل التضاريس فى تكوين التربة بطرق مختلفة بعضها مباشر وبعضها غير 
مباشر » فمن أثارهاالمباشرة أنها تساعد على امجراف التربة وتحول دون تراكمها 
على المنحدرات الشديدةوالقائمة؛ يينا تسأعد على ترسييها وتراكمها فى السهول 
والأحواض المنخفضة » وفيما بين هاتين النهايتين يتدرج تأثير التضاريس على 
تكوين التربة وعلى تطورها . 1 ْ 

ويعتبر انجراف التربة بالذات من أخطر المعوقات الزراعية فى الأقالم - 
الجبلية » ولذلك فقد اهنم الزراع بمقاومته والتغلب عليه منذ العهرد الحضارية 
القديمة » ومن أشهر طرق مقاومته وأقدمها طريقة بناء المدرجات على 
المنبحدرات وهى طريقة منتشرة فى مناطق كثيرة من العالم مثل المن والجزائر 
واندونيسيا وغيرها من بلاد جنوب شرق آسيا . وهناك طريقة أخرى تستخدم 
غالبا فى أورويا وأمريكا » وبمقتضاها تترك أشرطة من الأعشاب الطبيعية عل 
الأطراف السفلية للحقول الواقعة على المنحدرات حتى تعوق انجراف التربة ‏ 
تفعل سدود المدرجات . وكلما كان الانحدار شديدا كلما احتاج الأمر إلى 
زيادة عرض الأشرطة وزيادة كثافة نباتاتهبا ٠‏ ومن المتبع كذلك أن تبنى سدود 
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منخفضة بعرض الوديان التي تتحدر فيها المياه لتجمع أمامها التربة فتكون 

بذلك أحواض رسوبية صغيوّة يمكن زراعتبا بعد توقف جريان المياه . 
وبالاضافة إلى الطرق الشابقة التى تستخدم بقصد استخدام المنحدرات 

للزراعة » فمن الممكن كذلك حماية تربة المنحدرات الجبلية بتشجيرها أو 

امحافظة على الغطاء النباى الطبيعى الذى يكسوها . 

رابعا م المياه : 


تعتبر المياه امختلطة بحبيبات التربة من أهم العوامل التى تندخل فى عمليات 
التحلل الطبيعية والكيميائية التى تحدث للكائنات العضوية التى توجد فى 
التربة » وكلما كانث التربة جيدة الصمرف ساعد ذلك على تطورها ونضوجها 
بشكل متعادل . أما إن كانت رديئة الصرف وظلت مبللة باستمرار فإن ذلك 
يؤدى إلى تكوين أنواع خاصة من التربة الى لاتصلح غالبا للزراعة إلا بعد 
تجفيفها وإصلاحها » وكثيرا مايحدث هذا فى الأراضى المنخفضة ف المناطق 
المطيرة وف المناطق التى ترتكز فيها التربة السطحية على طبقة صماء قربية من 
السطح . 


ويوجد الماء فى التربة بأشكال وصور متعددة من أهمها : 
)١‏ الاء الممتص ؟عاة" 4عم(رهوطى وهو الماع الذى تهتذبه جزئيات التربة 
فيتجمع حولا » ولكها لاتحول دون انفصاله عنبا عندما تحتاجه جذور 
النياتات وهذا فانه يسمى أحيانا بالماء المتيسر . 

1 ؟) الاء الملتصق أو ا ميجرو سكو لى عند وأدمعدمجوزط1 وهر الماء الذى 
يلتصق التصاقا شديدا جدا بحبات التربة بشكل أغشية رقيقة جدا 
لايمكن فصلها إلا بالتبخر عندما ترتفع درجة حرارة التربة إلى مائة 
درجة أو أكثر , ولهذا السبب فإن هذا الماء يسمى أحيانا بالماء غير 
المتيسر حيث أن الننانات لايمكنها أن تستفيد به . 

*“') الماع الشعرى 0 سا عه ) ب«مدلائمة© . وهو اماء الذى يستطيع أن 


يروفك 
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برتفع, فى مسام التربةٌ بتأثير الخاصة الشعرية بسبب ضعف التصاقه 
بحبات التربة مما يسمح له بالارتفاع بين مسامها . ويمكن للنباتات أن 
تستفيك به . 

الماء الخر ١‏ ألماء الفائض ) 8/3165 110221ة !6:21 ره عع وهو الماء الزائد 
عن قدرة الجذب الشعرى . وهو يتحرك بقوة الجاذبية الأرضية وهو 
ماء غير مرغوب فيه لأن زيادته تؤدى إلى رداءة الصرف وسوء تبوية 
التربة واختناق جذور النباتات . ”ا أن التخلص منه عن طريق 
المصارف قد يؤدى إل فقدان التربة لبعض الأملاح المفيدة للنباتات . 
ويظهر تأثير هذا الماء بوضوح ف امناطق الرطبة حيث يقوم بعمليتى 
الغسل والترسيب . وهذا الماء هو الذى تتكون منه الطيقة المائية الجوفية 
حيما يصادف طبقة صماء تحول دون تسربه إلى أسفل . 


خامسا ‏ الكائنات الخية : 


أن العلاقه بين التربه والكائئات الحيه علاقه متبادله بمعنى أن كله 


منبما يعتمد عل الآخر » حتى أن موضوع التربة يدرس غالبا ضمن موضوع 


الجغرافيا الحيوية . 


ويتوقف الدور الذى تؤديه الكائنات الحية فى تكرين التربة على وع هذه 


الكائنات , فالدور. الذى تؤديه الكائنات المجهرية والحشرات مثل الديدان 
يختلف اختلافا تاما عن الدور الذى تؤديه الدواب بمختلف أنواعها بما فيبا 
الاتسان والحيوانات المفترسة أو الذى تؤديه الطيور والزواحف وغيرها . 

ويعتير الغطاء النباق بالذات أهم العوامل الحيوية التى تتدخل فى تكرين 
التربة » لأنه يؤثر فيبا ويتدخخل فى تكوينبا بطرق عديدة منها : 


١‏ أنه يقلل من الاشعاع الشمسى الواصل إليها فيقلل من درجة حرارتبها 


أثناء النبار » ويحفظ حرارعبا أثناء الليل فيقلل من المدى الحرارى اليومى 
ها . 
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أنه يساعد على ضياع مياهها عن طريق الننح ولو أنه يقلل من ناحية 
أخرى من التبسخر الياشزكياهها . 
أن جذور النباتات تعمل على تفكيك التربة وزيادة تفاذيتها وعبويتبا . 


وتحول بعض عناصر الهواء يطريقة كيميائية إلى عناصر جديدة تنتقل من 
انبات إلى التربة ونيا بعض الركيات النباتية اللهمة مثل الجلوكوز 
والنشويات والسليلوز ويعض اللسكريات » وتختلط هذه المركبات 
بالتربة نتيجة ترام يقايا النبانات عليبا واختلاطها م1 ٠١‏ , 

أنها تساهم فى نقل الواد المعدنية رأسيا فى التربة لأنها تمتص الأملاح 
والمواد المعدنية بواسطة الجننور من أعماق متباينة وقتركها على السطح 
مع البقايا النباتية , 

تساهم بعض الأشكال النباتية فى تكوين أنواع معينة من التربة مثل تربة 
التشرنوزيم التى تتكون عادة فى مناطق الاستيس وتربة البودزول 
الحمضية فى مناطق الغابات الرطبة ذات الصرف الردىء . 

أن الغطاء التباق يحمى التربة من الانجراف على جوانب المنحدرات . 
أن كثرة الكائنات الحية الدقيقة » مثل الطحالب ف التربة تساعد على 
تحلل المادة العضوية وتحويلها إلى دبال وإلى عناصر غذائية مختلفة يستفيد 
بها النيات . : 


وتوجد من هذه الكائئات أنواع متباينة فى صفاتها ومناطق تكائرها واثارها 
ومن أهمها : 


نت 


الطحالب الأرضية التى تعيش عند سطح التربةٍ والتى تكار بها مادة 
الكلوروقيل ؛ وتساعد على تثبيت بعض الأزوت ف التربة عندما تكرن 


ب الفطريات وهى إتتميز عن الطحالب بخلوها من الكلوروفيل وبعدم 


مقدرتها على تثبيت أزوت الحواء . 
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جٍِ_- البكتريا وهى من أكثر الكائنات الدقيقة اتشارا وهى تساعد عل عدة 
عمليات كيمائية فى التربة مثل تثبيت النيتروجين والتأزت وتأكسد 
الكبريت . 0 

د الأشينيات وهى أحياء نباتية دقيقة جدا ين الطحالب :والقطريات 
وتميز بمقدرتها على المياة على سطح الصخور الجرداء بسيب قدرتها 
على الاستفادة من أى غشاء مانى دتيق وعل امتصاص غذائها من بعض | 
معاد الضخورغيرالمتحللة وعلى امتصاص بعض الأزوت من المواء . 
وهى تمثل البداية الأولى للحياة النباتية على سطح الصخور العارية , # 
تعتبئر من العوامل الأول لتكوين التربة عليها . 

قسيج التربة وتركيببا #تنتاعنماة 1أه50 قتع عنناردعا لأه85 : 

القصود بنسيج التربة هو حجم الحبات التى' تتكون متباء أما تركييها 

فيقصد به الطريقة التى تتكثل بها هذه الحبات والأشكال التى تأخذها الكتل 

المكونة متها . ١‏ 

ويتدرج نسيج التربة على حسب نحجم الحبات من قطع الأحجار المهمشة 
إلى الحمى والحصباء ثم الرمال بمختلف أحجامها ( خشنة # متوسطة ‏ 
ناعمة ‏ ناعمة جدا ) ثم الغرين « 816 » ثم الصلصال ..وليست هتاك حدود 
دفيقة لحجم الحبات التى يتكون منها نسيج التربة ومع ذلك فان هناك حدودا 
تقريية يمكن أن يحدد يبا هذا النسيج على أساس قطر الحبات المكوتة لها عي 

يأق00 , 

صلصال إهاه ‏ قطر الخحبة "٠٠,ء‏ من الملليمتر . 

غرين 516 قطر الحبة من ٠,٠٠7‏ إلى .,. من الملليمتر . 

رمل 54ه 5‏ قطر الحبة من ©.,. إلى ملليمترين . 

أحجار » وحصى وحصباء « :61 » . قطر الحبة اكبر من ملايمترين . 

ولكن يندر أن تكون التربة مكونة من نوع واحد من هذه المواد » والغالب 
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شكل )٠١4(‏ مطلث نسيج القرية 

هو أنها تكون مكوئة من خليط من حبات مختلفة الأحجام . ويحدد نوع التربة 
على أساس نسبة المواد التى يتكون منبا النسيج فإذا كان النسيج مكرنا من 
خليط من الرمل والغرين والصلصال فان أنواع العربة يمكن أن ترتب على 
أساس تزايد نسبة الصلصال والغرين با يا يأ : رملية ‏ رملية طفلية ‏ 
غرينية طفلية ‏ صلصالية طفلية ‏ صلصالية ( شكل )٠١5‏ 

وتعتب رالحبيبات الصلصالية أدق الحبيبات التى يمكن رؤيتها فى نسيج التربة 
سواء بالعين المجردة أو بالنجهر ء ولكن هناك فضلا عن ذلك ذرات بالغة الدقة 
لايمكن رؤتبا ولكبا تظهر بشكل مادة غروية « لولأملاه© » تساعد عل 
تماسك حبات التربة وحبيباتها . ويوصف نسيج التربة بأنه ناعم أو خمشن على 
أساس حجم الحبات والحبييات النى يتكون منبا » وكلما كان النسيج ناعما أى 


1 هذه هى الحدود التى وضّعها 5 الكيميام والتربه فى الولايات المتحدة راجم 165دا5 نوالدنا‎ )١( 
.نا 938ل ءسالبوتعؤزم أه باممطعقء ل « تداز لقة أأم5 » ولزم5 ألمة وساوأعدات أه ممعسنا8ظ‎ 5.2. 
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كانت حبيباته دقيقة ساعد ذلك جذور الباتات على أن تستمد غذاءها من 
سطح أوسع لأن مجموع سطح الحبيبات فق التربة الناعمة يكون أكبر منه فى 
التربة الخشنة ». والمعروف أن التبانات تستمد غذاءها من هذه السطوح » 
وقد قدر مثلا أن الرطل الواحد من المواد الغروية يمكن أن يغطى مساحة قدرها 
خمسة أفدنة لو أنه نشر على سطح مستو . 

والمألوف فق التربة هو أن الحبات والحبيبات لاتوجد متفرقة ولكنبها تتكتل 
مع بعضها لتكون منها مجمعات مختلقة الأشكال والأحجام . والنظام الذى 
تتكتل به الحبات هو مايعبر عنه ياسم تركيب التربة أو بنائها 5511 » 
« ع1نالعناماة, وتأخمل الحبات فى تكتلها أشكالا معروفة فمنها مايتكتل فى 
مجمعات تأخذ أشكال قطع الصخور المهشمة أو الشظايا ذات الزوايا الحددة ؛ 
ومنها مايأخذ أشكالا كروية أو بيضاوية أو مدشورية أو شكل الضفائر أو 
البلاط . 1 ١‏ 

وقد يوصف تركيب التربة بأنه جيد أو ردىء على حسب درجة ملاءمته 
. تم النبائات » وترتبط جودة التركيب بعوامل مختلفة من أهمها وجود مواد 
تساعد حبات التربة على الالتصاق والتكتل . وأفضل المواد لهذا الغرض هى 
المواد التى تحترى على غذاء عضوى أو معدلى مثل الدبال « 5ناتصداقةة » 
والكالسيوم والبوتاسيوم والمنجنيز . كا أن نسيج التربة نفسه له دخل كبير فى 
خخلق التركيب المناسب . وتعتير التربة الغرينية والصلصالية من أكثر أتواع 
التربة ملاءمة لايجاد التركيب الجيد بسبب كثرة مابها من مواد غروية . 

ولين كان التوازن الكيميائى فى نكوين التربة مهم لرفع قيمتها إلاسناجية فإن 
نسيج التربة وتركيبها يعتبران كذلك من الصفات المهمة التى يجب مراعاتها عند 
بحث هذه القيمة » وهما يسيران جنبا إلى جنب ولايمكن أن يستغنى بأحدهما 
عن الآخرء فلا يكفى مثلا أن يكون نسيج التربة ناعما مثل الصلصال أو 
الغرين دون أن يككون تركييها جيدا لأا تكون فى هذه الحالة صماء وغير 
ملائمة لسرب الماء أو المواء بين حنباتها » 5 يكون نفاذ جذور النباتات فيبها 
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صعبا . ولكن الذى يحدث غاليا هو أن تأ مثل هذه التربة تركيبا ملائما 
حيث تتحد حبيبات الغرين' والميهسال مع بعضها اتكون متها حبات كبيرة- 
نسبيا تبدو كل متها وكأنها حبة أضَلية مستقلة ه وهذ! يسمح للهواء والماء 
بالتسرب فيبا . وقد يحدث أن تعود هذه الحبات' الكبيرة نسبيا تتجمع مم 
بعضها لتكون منا مجمعات أكير.حجما بما يؤدى إلى اتساع الفراغات التى 
تفصل بعضها عن بعض مما يسهل عبويتها . 
القطاع ال رأسى للتربة علتله:2 لأه5 : 

المقصرد بالقطاع الرأسى لاتربة هو القطاع الذى بين الطبقات المكونة لها , 
وهى الطبقات التى يمكن ملاحظتها فى كثير من الأحيان على جوانب الوديان 
والابار والحفر العميقة ‏ والمعتاد هو أن تكون التربة مكونة من عدد من 
الطبقات « عددمز:ه:8 » التى قد يكون من السهل.تمييز يعضها عن بعض على 
أساس اللون أو التركيب أو النسيج . ؤهناك ثلاث طبقات رئيسية تكون غالبا , 
موجودة فى معظم أنواع التربة » ويرمز لكل طبقة منها .تحرف .كبير 
« لقانوده » منحرؤف المجاء . وهذه الطبقات من أعلى إلى أسفل هى : 
الطبقات .ه,8,© . كا أن كل عليقة منبا قد تكون مكونة من عدة طبقات 
أصغر ٠‏ 

وتتميز كل طبقة من الطبقات الرئيسية يصفات خخاصة بها فالطبقة (ه) 
تحتوى عموما على أكبر تسبة من المواد العضوية والكائنات الميكروسكوبية 
المتحللة ( الديال ) . وهذه هى الطبقة التى تنمو فيها الحاصيل الزراعية » "ا أنها 
هى التى تتعرض دائما لعمليات التصفية وتشمل عملية ذوبان الأملاح وتسربها 
مع المياه إلى الطبقة التى تحتها #دنطعدمنة ,» وعماية إزاحة .المواد الناعمة منها 
بواسطة الياه إلى الطيقة التى تحبا 2ه3:هناظ . وتكون فاتان العمليتان 
نشطتين بصفة خاصة ف المناطق الرطبة . 


أما الطبقة الثانة (8) فتختلف عن الطبقة الأولى فى النسيج والتركيب 





واللون 0 وق هذه ' الطبقة تتجمع معظم الأملاح والمواد الناعمة التى تحملها 
الياه إلما من الطبقة الأول » وقد تكون هذه المواد فى بعض الأحيان كثيرة 
بدرجة تؤدى إلى تماسكها وجعلها صماء غير مسامية . وهى عادة خخالية من 
الدبال. ل 

وتتكرن التربة بمعناها الدقيق من الطبقتين السابقتين » وهما ترئكرّان على 
الطبقة الثالئة ©) التى تنكون من المواد الصخرية الأصلية التى استمادث منبها 
التربة » والتى قد تكؤن عبارة عن طبقة من المواد الصخرية المفككة أو 
الماسكة » أو عبارة عن القاعدة الصخرية الصلبة نفسها » وهى غالبا ماتكون 
خالية من أى مظهر من مظاهر التطور المعروفة فى التربة . 

ولكن لايشترط أن تكون الطبقات الثلاث ممثلة كلها فى قطاع التربة » ففى 
بعض الأحيان تكون الطبقة (8) مرتكزة فوق الطبقة (غ) مباشرة » ا يحدث 
كثيرا. فى الأقالم الجافة وشبه الجافة . 
سمك التربة أو عمقها طام»< لاهة : 
تخضع التربة أثناء تكوينها وتطورها لتأثير عاملين كبيرين يتعارض نشاط 
آسيرها نشاط الآخر و ها عامل اليناع و عامل ال حدم, و الازالة ؛ فبِيتَا بؤدى 
العامل الأول باستمرار إلى تكوين التربة نتيجة للتغيرات التى تطرأ على اللواد 
التى تحتها فان العامل الثانى يؤدى باستسرار إلى نحتها وإزالتها وتصفية مابها “ 
من أملاح ومواد ناعمة وخصوما فى طبقتبا السطحية . 


ويتوقف نمو التربة وازدياد سمكها على الفرق بين نشاط هذين العاملين » 
ويكون عامل البناء غالبا أنشط فى مناطق السهول المستوية من عامل الحدم ما 
يترتب عليه ازدياد سمك التربة بحيث يصل أحيانا إلى عدةأمتارء أما فى المناطق 
المنحدرة أو المموجة فإن سرعة بناء التربةتكون ف كثي رمن الأحيان مساوية 
لسرعة ازالتها ٠‏ ويترتب على ذلك أن نظل التربة رقيقة جدا » بل وربما تختفى 
تماما بحيث تبدو القاعدة الصخرية مكشوفة . 
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نضوج التربة (501 ©ذ) 1ه رامسنهاة : 


يطلق تعبير التربة الناضجة على التربة التى أكتمل تكوينها وأصبحت تتمثل 
فيبا المغات العامة التى اكتسبتبا خلال مراحل تكوينها وتطورها الطبيعى الذى 
يحدث عادة ببطء شديد » ولكى يتم هذا النضوج يجب أن تبقى المواد الرسوبية 
الأساسية المكونة لها فى نفس مكاتبا زمنا طويلا » وألا تطرا عليبا خلال هذا 
الزمن تغيرات مهمة » نتيجة لجرفها أو لاضافة رواسب جديدة بكميات كبيرة 
إليبا , أو نتيجة لحدوث تغيرات كبيرة فى الأمطار ونظام تصريف المياه » وعلى 
أساس مراحل التكوين والتطور تقسم التربة أحيانا إلى ثلاث درجات هى : 
التربة الناشثة أو المتغيرة وهى التى مازالت ف بداية تكوينها » ثم التربة الحديئة أو 
غير الناضجة » ثم التربة الناضجة . 

وتوجد التربة الناضجة عادة فى المناطق ذات الضرف الجيد ومن مميزاتها 
أن قطاعها يكون مكتملا أو ناضجا ومتتظما نتيجة لتطورها البطىءف بيئة 
طبيعية ملائمة . وأصلح الأراضى لحدوث هذا التطور عى الأراضى التى 
لايكون استواؤها شديدا بدرجة تؤدى إلى تراك المياه فوقها أو يكون انحدارها 
شديدا يدرجة تؤدى إلى جرف التربة باستمرار . ففى مثل هذه الأراضى يمكن 
أن تنطور التربة تحت تأثير العوامل المناخية والنباتات الطبيعيةءم تنشط فيها 
النفاعلات البكتريولوجية اللازمة لتحال المواد العضوية فيبا » وينعكس أثر 
ذلك فى الطبقات التى يتكون منبا قطاعها . 

ويطلق تعبير القطاع الناضج « عاأموط عناة34 » عل القطاع النباتى الذى 
تصل إليه التربة التى تطورت فى موضعها تطورا مطردا حتى وصلت إلى 
النضوج . وهدا القطاع يظل ثابنا بعد ذلك ولايتغير بمرور الوقت . 

ويلاحظ أن قطاع التربة لايكون مكتملا غالبا فى المناطق التى تتجمع فيها 
رواسب جديدة باستمرار مثلٍ السهول الفيضية” لوديان ,الأنجار » لآن التربة 
لاتكون فى هذه الحالة خاضعة لعوامل التطور العادية التى تساعد على اكتال 
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قطاعها : بل تكو متأثرة بصفة خاصة بالمواد الأصلية الجديدة التى كوتتها " 
وبدرجة انحدار سطح الأرض . ومثل هذه التربة يكون ا قطاعها الخاص 
الذى تفرضه ظروفها . 


'تصنيف التربة وأقسامها الكبرى : 


ليس هناك تقسيم واحد تميز فيه أنواع التربة عن بعضها , لأن تباين صفاتها 
من حيث النسيج والتركيب واللون ودرجة النضوج ودرجة الخصوبة وتباين 
ظروف تكوينها وتوزيعها , بالاضافة إلى تباين الأغراض التى يوضع التقسم من 
أجلها ؛ كل ذلك قد فنح المجال لظهور تقسيمات عديدة مبنية على أسس 
مختلفة » ومن أشهر الأسس التى استخدمت هذا الغرض مايأل : 
-١‏ المواد الصخرية التى تتكون منها . 
؟ ‏ اللون السائد فيها . 
؟ ‏ الأقالم المناخية والنباتية التى نشت فيها ».ويشتهر التقسيم الذى يعتمد 
على هذا الأساس باسم التصنيف الاقليمى المناخى [2002 »7 
دمناه كعم" ( أو التقسيم النطاق ( 


تصنيف التربة على أماس موادها الصخرية : 
كان تصنيف التربة على هذا الأساس هو السائد حتى بداية القرن الحالى . 
وكانت تدخخل فيه أنواع الرواسب نفسها والعوامل الطبيعية التى أدت إلى 
تكوينها وتراكمها سواء فى نفس مكانها أو بعد نقلها إلى أماكن أخرى فكانت 
التربة تقسم إلى أنواع مثل التربة الفيضية والتربة البركانية والتربة الجايدية 
والتربة الجيرية أو الرملية أو الصلصالية . كا كانت كل هذه الأنواع تقسم على 

أساس علاقتها بالصخور التى تمتها إلى مجموعتين كبيرتين هما : 

أت مجموعة التربات المنقولة 60:دمذهة:1 التى تكونت من مواد رسوبية 
منقولة من أماكن أخرى غبر الأماكن التى توجد فيبا » ومنها معظم 
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أنواع التربة الفيضية واللجليدية والمحوائية . وهى غاليا ماتكون مرتكزة 
على قاعدة صخرية مخطفة فة تركيبها عنها . 


ب مجموعة التربات الوضعيه « لهناةأت8 » وهى التى نشأت سن نجوية 
الصخور التى توجد تحتيا مباشرة . 


وعلى الرغم من أن هذا التصتيش لم يعد مقبولا كأساس لتقم شامل للتربة 
فى العالم . فاته مازال مفيدا للدراءسة فى متاطق محددة . لأن مءرفة فوع الصخر 
الذىاستمدت منه التربة « كاءه: :معدم » والعوامل التى أدت إلى تجويته ونقل 
الرواسب الناتجة من هذه التجدوية تساعد من غير شك على فهم الكثير من 
خواص التربة ومميزاتها من .حيث النسيج والتركيبه ونوع المواد المعدنية 
والأملاح التى توجد يبا ودر-جة خصوبتها وغير ذلك من المخواص . فالتربة النى 
تنشأ من تجوية الجرائيت مثلا ( وهو صخر تارى حمضى ) قكون معظم موادها 
الصخرية عبارة.عين رمال كوارتزية وبعض الصلصال»م تكون محتوية على ' 
نسبة عالية من كرهونات البوتاسيوم وللغنسيوم » أما التربة التى تنشأً من تجبوية 
البازلت . وهو كذلك صخر نارى ولكنه قاعدى فتكون معظم موادها 
الصخرية عبارة عن صلصال » ومعه نفس أتواع المعادن التى تنش من تبوية 
الجرانيت ٠‏ ومثل هذا يمكن أن يقال عن المواد المتخلفة من تجوية الصخور 
الرسوبية والمتحولة يأنواعها امختلفة » فكل منبا ينتج موادا لا صفات نخاصة به 
وصفات مشتركة مع المواد الناتهة من تجوية غيره من الصخور . 
تصنيف التربة حسب اللون السائد فيها : 

ران لون التربة فى حد ذانه ليست له قيمة كبيرة فى تقدير أهميتها ولكنه يمكن 
أن يتخذ مع ذلك دليلا مساعدا على معرفة بعضٍ صفاتها الرئيسية ٠.‏ وعند 


دراسة الأنواع الكبرى للتربة سيجد أنه من الممكن تقسيمها على أساس اللون 
إلى أقسام كثيرة أشهر + 1 انيه السوداء « [زه5 عاعداظ » والتربة البئية الكستائية" ' 





م« عدم8 اناتاذعط© » ( أو البنية الداكنة )و التو به البنية » و إلبنية ار مادية 
م مم8 61:3 » ) والجمراء 03 والصفراء 0 والرمادية 7 


والتربة السوداء والتربة الكستنائية ( البنية الداكنة ) *ما فى أغلب الأحوال 
أعظم أنواع التربة خخصوبة » ويرجع اللون الأسود أو البتى الداكن للتربة إلى 
وجود نسبة عالية من المواد العضوية المتحللة بها ووجود كميات فتوفرة من 
العناصر الكيميائية ووجود تركيب ملام » ولكن يجب أن نتنبه إلى أن اللون 
الأسود أو البنى الداكئن قد لايكون سببه هو وفرة المواد العضوية المتحللة بل 
ربما يكون راجعا إلى وجود مادة معدنية خاصة أو إلى رداءة الصرفف ف الأقالم 
الرطبة . 


أما التربة الحمراء أو البنية المائلة للاحمرار فتكون غالبا أقل حمصوبة' من 
التربة السوداء أو التربة الكستنائية ».. ويرجع لونها إلى وجود يعض أكاسيد 
الحديد غير المائية . وتتكون هذه الاكاسيد بصفة خاصة فى المناطق ذات 
الصرف الجيد فى الأقاليم المدارية وشبه المدارية التى ينتشر فيبا هذا النوع من 
التربة انتشارا واسعا . 


' أما التربة الصفراء فالمعتقد هو أن لونها هذا يرجع إلى وجود أكاسيد تخديد 

.مائية « 0:45 همءة 2060 فرزةة » بها . وتتكون هذه: الأكاسيد ‏ نتييجة لاتحاد ” 
الأكاسيد بالماء . ولذلك فان هذه التربة تظهر غالبا فى المناطق ذات الصرف 

الردىء أو التى كانت ذات صرف ردىء فى وقت من الأوقات . وهى لاتعتبر 

بصفة عامة من أنواع التربة الخصبة . 


والتربات ذات الألوان الفاتحة سواء منها التربة الصفراء أو الرمادية أو 
البيضاء لاتعد من التربات الملائمة للانتاج الزراعى الناجح إلا بالنسبة لبعض 
امحاصيل الخاصة » ويرجع اللون الرمادى فى الغالب إلى ققر التربة فى 
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الاكسوجين وف المواد العضوية والحديدية » ومن أمئلتها التربة الموجودة فى 
مناطق الغابات فى شمال كندا وسييريا » حيث أدت كثرة الأمطار مع برودة 
الجو إلى تصفيتبها تماما : تقريية من المواد الدديدية والعضوية وتعثر تسثر التربة الفاتحة 
كذلك فى الناطق الصحريرية يسبب ققرها فى المواد العضوية » كا أن تجبع 
المواد الجبرية وبعض بعض الأملاح القلرّية 5 قد يؤدى أحيانا إلى إزدياد اللون الفاتح فى 
التزبة لدرجة أنها تبدو بيضاء فى بعض الأماككن . والترية البيضاء هى أقل أنواع 
التربة خعصوبة . ١‏ 2 


التصنيف الأقايمى المحاخى ( النطاق ) «ولنى ادك لددم2 عط 
يعتبر تصنيف التربة على أساس الأقالم المناخعية وماتتميز به من حياة نباتية 
طبيعية خاصة من أحدث التصتيفات العامة . وهو كذلك من أكثر التصنيفات 
استتخداما فى الوقت الحاضر . وقد كان الباحث الرومى جلينكا « هعلمنات »07 
من أول الباحثين الذين وجهما النظر إلى وجود علاقة قوية بين توزيع الأنواع" 
الرئيسية للتربة وبين .الأقايم المناخية .» فقد لاحظ فى أوروبا مثلا أن تربة 
البردزول « امتدط » تمتد فى شمال القارة فى نطاق يتفق مع نطاق المناخ البارد 
الرطب نسبيا , الذى تسود فيه الغابات الصنوبرية » وأنه إلى الجنوب من ذللكٍ 
يمتد نطاق آخر تسود فيه التربة البنية » وهو مناخ دافء فى فصل الصيف 
وتتكون نباتاته الطبيعية من غابات نفضية . ثم إلى الجدوب من ذلك توجد 
التربة السوداء المعروفة باسم تشرتوزيم « 26هم06 » فى مناطق الحشائش 
( الاستبس ) التى يسودها مناخ شبه جاف شديد الحرارة فى فصل الصيف . 
وفى نفس الوقت الذى لأحظ جلينكا ؛ وجود علاقة قوية بين توزيع 
لتربة ى أورويا وبين الأقالم المناخية بها لاحظ بعض الباحثين فى أمريكا أن 

: نفس العلاقة تقرييا موجودة بين أنواع التربة الرئيسية فى هذه القارة وبين 


اطق 1 اس 2 «تعطا مه 10ر18 معطا أه ذصناه0 [أأه5 نمع 186 ,.© .16 رمعلحااة 
1927 ر«ورعطيمر8 كلم مقع اسطمماا برا 
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النطاقات المناخية بها . وبعد ذلك تبين أن علاقات مشاببة موجودة كذلك فى 
جهات أخرى من العالم » ولذلك فقد أصبح من المنفق عليه تقرييا أن تصنيف 
التربة على أساس المناخ أفضل من تصنيفها على أساس نوع الصخر الأصلى أو 
اللون . 

والواقع أن تأثير المناخ على عمليات تكوين التربة وتطررها لمتتوماتئ8 » 
« كعكوعمووط يظهر بوضوح فى نواح كثيرة ١‏ فالمناخ هو الذى يتحكم فى تجوية 
الصخور وفى عمليات الاذابة والنصفية وى عمليات تحلل المواد العضوية وى 
كثير من العمليات الجيومورفولوجية التى تؤدى إلى جرف التربة أو نقلها 
وترسييبا وهكنا . 

وفيما يى وصف لأهم صفات التربة السائدة فى بعض الأنواع الناخية 


لرئينية وهيٍ : ١‏ الأقالم الرطية » ؟ ‏ الأقالم الجافة وشبه الجافة » 5 ع 
الأقاليم القطبية 


ارت الأقالم الرطبة : 


تشترك تربات هذه الأقائم فى أنها خالية تقرييا من المواد الجيرية » ولكنبا 
غُئية من ناحية أخرى ببعض لمواد المعدنية » خصوصا أكاسيد الحديد 
والألومينيوم » ولذلك فان هذه التربات تشتهر فى مجموعها باسم /الببد الفرز 
/لدفعم . وتعتبر مناطق الغابات من أهم المناطق التى تتكون فيها هذه : 
التربات . وهى فى غالب الأحيان ذات حموضة مرتفعة وعلى درجة منخفضة, 
نسبيا من الخصوبة . خحصوصا وأن كثرة الأمطار لاتؤدى إلى تصفيتها من الجير 
فحسب بل إلى تصفيتها كذلك من أملاح البوطاس والفوسفات ومركيات 
| النترات » وكلها مواد لازمة للإنتاج الزراعى . ولكن على الرغم من أن هذه 
التربات تشترك فى مثل هذه الصفات العامة فان هناك اختلافا بين بعضها 
وبعض على حسب العوامل انحلية التى تندخل فى تكوينها خصوصا مايتعلق منها 
بدرجة الحرارة » فالتربة التى تتكون فى الأقالم الرطبة الخارة أو الداقة تكون 
مختلفة من نواح جوهرية عن التربة.التى تتكون فى المناطق الرطبة الباردة ٠.‏ 
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ففى الأقالم الحارة تساعد:كثرة الأمطار وارتفاع درجة الحرارة على سرعة 
لتفاعلات الكيميائية وعلى بهرعة.نتلل اللواذ العضوية ء ولكن كثرة اليا 
المتسربة فى التربة تساعد من ناحية أخرى على تصفيتها « ج«زطءدمة » من المواد 
العضوية المتحللة ومن الأملؤح المدنية القابل للنوبان» ويترتب عل ذلك ظهور 
نوع فقير من التربة هو قربة؟ اللاتيريت «عانعامط » ؛ وهى تربة غنية جدا 
بأكاسيد الحديد والألومينيوم.. وفقيرة فى الجبر والأملاح القابلة للذوبان مثل 
أملاح الفسفات والبوطاس والنترات ء كا أنها فقيرة كذلك ف الواد الدبالية 
« كلاقةنا31 » أى العضوية المتحللة تملله تاما . واللون المشهور لهذه التربة هو 
اللون الأحمر أو البنى بسبب كثرة أكاسيد الحديد التى قد تكون فى بعض 
الأحيان كثيرة بدرجة يمكن معها استغلال .هذه التربة كخام من نخامات 
الحديد . وتعتبر تربة اللاتيرت من التربات غير الخصبة بسبب فقرها فى المواد 
اللازمة لغذاء النبات إلا أن ضعف الخصوبة تعوضه إلى حد ما ملاءمة الظروف 
المناخية التى تساعد على الفو » ولذلك فإنها تنتج رغخ فقرها إنتابجا طيبا من ' 
بعض المحاصيل الزراعية مثل ال موز والكاكاو ونخيل الزيت والتوايل . ولقد 
كانت نفس هذه الظروف هى السبب ف ثمو الغابات الكثيفة التى تتميز بها 
مناطق هذه التربة . ٠‏ 

وقد أزيلت هذه الغابات من بعض المناطق وحل يحلها الانتاج الزراعى » 
ويقوم الزراع الوطتيون ف المناطق المدارية الرطبة بتطهير بقع معيئة من أراضى 
الغابات لاستغلالها فى زراعة محاصيلهم الغذائية » ولكن سرعان ماتفقد هذه 
البقع الأملاح المعدنية اللازمة لغذاءٍ النبات بسبب كثرة الأمطار وارتفاع درجة 
الحرارة وما عاملان يساعدان على سرعة التجوية الكيميائية . وهذا السبب فان 
هؤلاء الزراع يتبعون عادة أسلوب الزراعة المنتقلة . 


وتربة اللاتيريت بمعناها الدقيق ‏ وهى التى تكون قد وصلت إلى أخخر 
مراحل تطورها » قليلة الأؤجود/والغالب هو وجود أنواع متباينة.فيما بينها فى 
درجة تحوها إلى اللاتيريت الحقيقى . ويمكن أن نطلق عليبا عموما اسم التربات 


وخر 





شبه اللاتيريتية 15أه5 عناذم1ه1 . وفضلا عن ذلك فقد تختلف التربات شبه 
اللاتيريتية فيما ينبا على حسب الاخختلاف فى نوع الصخور,الأصلية التى 
استمدت منها والاختلاف فى الظروف المحلية خصوصا مايتعلق منها بمظاغر 
السطح والمناخ . وبإلاضافة إلى الأقالم المدارية المطيرة فان بعض أنواع التربات 
شبه اللاتيريتية تنتشر فى بعض الأقالم شبه المدارية حيث تكون الأمطار أقل 
انتظاما ودرجة الحرارة أقل نوعا ما ؛ ولو فى فصل من الفصول , عنبا فى 
مناطق الغابات المدارية المطيرة » قفى هذه الأقالم تظهر أنواع التربة الحمراء أو 
الصفراء التى تتميز بنفس الصفات العامة التى تدميز بها التريات اللاتيريتية وشبه 
اللاتيريتية فى مناطق الغابات المدارية المطيرة » فهى مثلها فقيرة فى الجير والدبال 
وأملاح الفسففات والبوطاس والنترات » ولكنها لاتكون على أى حال مصفاة 
بدرجة تلك التربات بسيب الفرق فى كمية المطر وتوزيعه . 

أما فى الأقالم الرطبة المعتدلة الباردة أو الباردة فان عمليات تكوين التربة 
تختلق عنها فى الأقالم الحارة من نوا حأساسية؛ ففى هذه الأقالم تتعفن المواد 
العضوية وتتحلل ببطء بسبسب..انخفاض درجة الحرارة الذى يؤدى إلى ضعف 
نشاط البكتريا . ويترتب على ذلك تراكمها على السطح كا يحدث مثلا فى 
ناطق الغابات القريبة من الدائرة القطبية حيث ترام على أرض الغابة “كميات 
كبيرة من كيزان الصنوبر وبذوره وغير ذلك من البقايا النباتية التى تتكون منبا 
طبقة يزداد سمكها بالتدريخ ء وتتسرب الياه الحمضية خلال التربة العليا حاملة _ 
معها مركبات الحديد والألومينيوم وبعض المواد العضوية التى تتجمع كلها فى 
التربة السفل , وينتج عن كل هذه العمليات تربة حمضية فقيرة تشتهر باسم 
تربة « البودزول 004201 » ويطلق على عمليات تكوينها تعبير و عمليات 
التحول البودزولى 0458 هعتامنهم ؛ وهى تربة فقيرة جدا فى الجير الذى تعمل 
المياه الحمضية على إذابته وتصفيته باستمرار , كا تكون طبقتها العليا مصفاة 
كذلك من مركبات الحديد والألومينيوم . وأحسن مثال للبودزول هو التربة 
الرمادية التى تغطى نطاقات واسعة فى إقلم الغابات الصنوبرية فى شمال أورويا 


ماه 





واسيا وأمريكا الشمالية » والواقع أن 'كلمة بودزول هى التسمية الروسية لهذه 
التربة الرمادية . وبالاضافة إلى تربة البودزول الثالية توجد تربات تنتمى إلى 
غس التوع ولكنها لم تصل فى تطورها إلى فرجة النوع الثالى » ويطلق عليبا 
عموما اسم التربات شبه اليودزولية .و من أمثلتها التر بات الرمادية البنيةلاة: © » 
« كأزه5 سوعط التى تغطى فى الولاياتم المدحدة نطاقا واسعا يمتد إلى الشمال من 
الأراضى الحمراء والصقراء الموجودة فى نطاق القطن ف الجنوب حتى .. نطاق 
البودزول فى القسم الأعلى من إقليم البحورات فى الشمال , والتربة الرمادية 
البنية التى تغطى كذلك مناطق واسعة فى شمال غرب أوروبا . 

انيا ‏ تربات الأقالم الجافة وشبه الجافة : 


تمند هذه الأقاليم فى نطاقات عظيمة الانساع فى العروض المدارية والمعتدلة » 
وهى تشمل كل مناطق الحشائش والصحارى . وأهم مميزاتها المناية هى قلة 
الأمطار . ولذلك فان عمليات التصفية « ودأطعدع.1 » فيبا تكون ضعيفة جداء 
أو معدومة » مما يجعلها دائما غنية بالأملاح , ا انها ُكون كذلك غنية بالجير 
الذى تساعد الظروف المناخية على تجميعه خصوصا ف القطاعات السفل من 
التربة . وهذا هو السبب فى أنها كثيرا ماتوضع ضمن مجموعة التربات المعروفة 
باسم بيد و كالر « تلمعم0ع2 » » أى التربات الجيرية تمبيزا لها عن تربات البيدالفر 
فى الأقالم الرطبة كرا سبق أن ذكرنا . 

ويل لون هذه التربات غالبا إلى السواد بسبب كثرة مايها من مواد عضوية 
متحلله. أو دبال » ومن أمثلتها التربة السوداء التى تغطى نطاقا عظيم الاتساع 
فى أواسط أمريكا الشمالية . ونطاقا عظيما كذلك فى جنوب روسيا » وهى 
تربة عميقة وعظيمة الخصوبة ولذلك فد أصبحت مناطقها هى أعظم مناطق 
الانتاج الزراعى فى العالم » وخنصوصا ف إنتاج القمح » وهى تشتبر فى أمريكا 
يأسم الأرض السوداء*وق روسيا يام تشرنوزم « 2 ©»؛ وحيثما 
تقل الأمطار نسبيا فان لون هذه الثربة يتحول إلى .اللون البنى الداكن أو البنى » 
ما هى الحال فى مناطق الرعى الواقعة إلى الغرب مباشرة من نطاق القمح 


وعاه 





ونطاق الدرة فى السهول العظمى ,يأمريكا الشمالية » والتربة فى هذه المناطق 
من النوع المعروف باسم التربة الكسعنائية الينية « 1أه5 00«ه,8 اناصاععط © » , 
وهى أفقر نوعا ما من التربة السوداء فى المادة العضوية“ولكنها ذات تركيب 
جيد وتتوفر فيها المواد المعدنية اللازمة لغذاء البات , ا توجد بها نسبة من 
الجير ه ومع ذلك فانها تستغل أساسا للرعى بينا تحتل الزراعة المركر الثالى 
بسبب عدم كفاية الأمطار لضمان نجاحها فى بعض السنين » والقميح هو أصلح 
محاصيل الحبوب للزراعة فى هذه التربة » ولكن انتاجه كثيرا مايتعرض للفشل 
بسبب الجفاف » ويوججد فى روسيا نطاق كبير من هذه التربة إلى الشرق من 
نطاق التربة السوداء ( تشرنوزم ) ٠‏ وهو لايختلف فى ظروف استغلاله للزراعة 
والرعى عن ظروف النطاق المشابه له فى أمريكا الشمالية ؛ وحيمًا تتوفر مياه 
الرى فى مناطق هذه التربة فائها تعطى محاصيلا غنية جدا . 


أما فى الصحارى فان قلة المياهء والنباتات الطبيعيةتجعل فرصة التجوية 
الكيمائية ضعيفة جدا » ولكن التفكك والنفتيت اليكانيكى يكون من ناحية 
أخرى كافيا لتكوين طبقة سطحية دقيقة الحبييات من المواد الصخرية» 
ويحدث هذا التفكك بصفة خاصة نتيجة للتطرف فى درجة الحرارة » ونتيجة 
لفعل الصقيع . ومن الطبيعى أن تكون نسبة المواد العضوية المتجللة بل وغير 
المتحللة فى التربة منخفضة جدا أو معدومة إلا حيما يسقط قليل من الأمطار 
التى تساعد على نمو بعض العشب . وفقر التربة فى المواد العضوية المتحللة مع _ 
قلة المياه يجعلها مفككة ولاتهد مايحميها من فعل الرياح التى تذروها باستمرار . 
وتربة الصحارى غالبا غنية بالجير وبالأملاح القابلة للذوبان » وحيغا تتوفر مياه 
الرى يكون من الممكن تحويلها إلى حقول زراعية خخحصوصا لزراعة النضروات 
والمقاقى » واللون السائد فيبا هو اللون الرمادى برهم الفاتح وكلما ازدادت 
نسبة الجور بها ساعد ذلك على ظهورها بلون مائل للبياض . ولاستغلال مثل 
هذه التربة يلزم الاعتّاد على الأسمدة العضوية اتخصبة لتعويض فقرها فى المواد 
العضوية . 


604٠ 





النا ‏ تربات الأقالم القطبية: 


فى هذه الأقالم لاتساعد ثئدة الؤودة عموما على نشاط عمليات تكوين 
التربة وتطورها » خصوصا فى ,المناطق الجافة الجرداء من الأقاليم القطبية . ففى 
هذه المناطق لاتساعد الظروفئ عل نمو النباتات أو تمللها » أو على حدوث 
تجوية كيميائية تستحق الذكرة. وفع ذلك فان التجوية الميكانيكية الناشئة عن 
فعل الصقيع تكون نشطة جذا ما يؤدى إلى سرعة تكسر الصخور وتفتيتها . 
وما يساعد على زيادة نشاط هذه النجوية أن سطح التربة لايكون محميا بأى 
غطاء نباق » ما أنه لايكون كذلك مغطى بأى غطاء جليدى ء لأ قلة رطوبة 
المواء لاتساعد على حدوث التكثف اللازم لتكوين هذا الغطاء . 

وتتميز التربة فى هذه المناطق » بل وف المناطق القطبية عموما » بأن طبقاتها 
السفلية تكون متجمدة باستمرار حتى عمق قد يصل إلى بضع مئات من - 
الأمتار . وتعرف هذه الظاهرة ياسم ( ببرمافروست 2021:0586 4 . وهى 
تساعد على تركيز التسجوية الميكانيكية الصقيعية فى الطبقة السطحية فقط . وقد 
أدى ذلك بمرور الزمن إلى تكوين طبقة من الصخور المهشمة والخصى والرمال 
الخشنة فوق السطح . وعلى الرغم من أن تجوية الصخور تؤدى كذلك إلى 
تكون بعض الرواسب الناعمة مثل الرمال الدقيقة والأتربة » فان قوة الرياح ى 
هذه المناطق توّدى إلى رازالتها بمجرد تكونها ء وهذا يحول بالطبع دون تكون أية 
تربة ناعمة » إلا ى بعض المواضع القليلة الحمية . 

ولكن هذه الحالة تتغير نوعا ما فى مناطق التندرا . ففى هذه المناطق ترتفع 
درجة الحرارة فى فصل الصيف فوق درجة التجمد وتسقط بعض الأمطار » 
وتنمو نتيجة لذلك ححياة نياتية عشبية قد تكون كثيفة نوعا ما . ولهذه الظروف 
فان مناطق التندرا تكون فى جملتها أكثر ملاءمة لحدوث عمليات تكون التربة 
وتطورها من المناطق الجرداء . فوجود النباتات يعمل على حماية التربة فى أغلب 
المناطق » كا أن ارتفا عأدرجة"الحرارة فى فصل الصيف يساعد على نشاط يعض 


ه١‎ 





عمليات التجوية الكيميائية وعلى تحلل البقايات النباتية والحيوانية » ولو بدرجة 
جزثية . 

وهنا أيضا تجد أن ظاهرة ‏ البيرمافروست » تظهر بوضوح . ونظرا لكارة 
المطر نسبيا فان هذه الذلاهرة تؤدى إلى تجمع المياه فى التربة السطحية مما يؤدى 
إلى تكون كثير من المستنقعات وإلى بقاء التربة مبللة لفترات طويلة ويكون 
الصرف رديئا بصفة عامة » ولهذا السبب فان التربة تكون غالبا مائلة 


للسترطة , 





 "”- ١4‏ التياتات الطبيعية وتوزيعها العام 


مهيد : 
رغم أن الانسان قد عم 3 معظم بقاع العالم إلى رازالة النبانات الطبيعية 
بمختلفى أنواعها سواء ,لاحلذل الزراعة محلها أو لأى غرض آغعر ؛ فان الحياة 
الباتية الطبيعية التى مازالت موجودة فوق سطح الأرض تعتير رغم قلتها. 
بانسبة لا كانت عليه من قبل من أهم أن لم تكن هى أهم مورد من موارد 
الثروة الطبعية فى العالم » خصوصا إذا أضفنا إليها الحياة الحيوانية التى تعيش 
فيا أو عليبا سواء فى ذلك تلك الحيوانات التى استأنسها الانسان على مر 
العصور واستخدمها لأغراضه الخاصة , أو تلك التى مازالت تعيش بريا فى 
مناطق كثيرة ء أهمها مناطق الغابات والحشائش فى العروض الختلفة . 
ويمكننا أن ندرك عظم الأعمية الاقنصادية للنباتات الطبيعية إذا تصورنا مثلة 
مقدار مايستبلكه العالم يوميا من الأخشاب فق أغراض البناء أو صناعة الأثاث » 
أو فى مد السككك الحديدية وصناعة السفن » أُو فى غير ذلك من الأغراض . 
ران جميع هذم الأخعشاب مصدرها الغابات الطبيعية التى تتمو فى مناطق معروفة 
من العالم . وقد بدأت كثير من الدول المتحضرة خصوصا فى أوروبا وأمريكا » 
تدرك الخطر الذى يبدد بزوال غاباتها الطبيعية » نتيجة لعظم الطلب عليبا من 
جهة ولطغيان الزراعة عليبا من جهة أخرى » فسنت لذلك بعض القوانين التى 
ننظم بمقتضاها استغلال ماتبقى من هذه الغابات » يا بذلت مجهودات كبيرة 
لزراعة غايات جديدة لتعريض النقص النانج عن كثرة الاستبلاك . ويمكتنا 
كذلك أن نتبين الأهمية الكبرى للحياة النباتية الطبيعية إذا عرفنا إن مايسعبلكه 
العالم من لحوم وجلود وأصواف يأقى معظمه من المناطق ذات المراعى الطبيعية ؛ 
التى تربى عليبا قطعان كبيرة من الماشية والأغنام » كا هى الخال فى مراعى 
أوروبا والأمريكتين وإستراليا . 


دكن 





انمجموعات الرئيسية للنبانات الطبيعية : 


بينا فيما سبق أن المناخ هو العامل الرئيسى الذى يتحكم فى توزيع الحياة 
النباتية فوق سطح الأرض » خصوصا وأن التربة نفسها » وهى من العوامل 
التى تتبدخل كذلك فى حياة النبانات » تستمد معظم خواصها من الظروف 
المناخية السائدة » وتعنير الأمطار أهم عنصر مناخى تتوقف عليه كثافة الحياة 
النباتية ومظهرها العام ؛ فعلى فرض عدم الاختلاف فى درجة الحرارة نجد أن 
النباتات فى الأقالم الى علرة تكون أعظم كثافة منها فى الأقالم قليلة المطر أو 
الجافة » وعلى هذا الأساس تقسم الحياة النباتية عموما إلى ثلاث مجموعات 
كبرى . هى الغابات والحشائش والصحارى ( أنظرشكل١١١)»‏ ولكن 
يلاحظ أن النباتات التى تتألف منها كل مجنوعة من هذه المجموعات تتباين فى 
فصائلها وأنواعها » وكذلك فى درجة كثافتها من منطقة. إلى أخرى تبعا لعوامل 
أخرى , أهمها درجة الحرارة وطول فصل الو والتوزيع الفصلى للأمطار» 
وعلل هذا الأساس قسمت كل مجموعة من المجموعات السابقة إلى عدة أنواع 





شكل ١١١‏ ) توربع المممرعات الرئيية للانات الطبعية 
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2 ن الغابات أو مناطقم الأشجار « 13505له7/0 » بصقة عامة من نباتات 
خحشبية أهمها الأشجار المرتففّة التى تفصل بينها فى كثير من الأحيان شجيرات 
0 أقصر منها . وعلى إأساس حجم الأشجار وتقاريها ودرجة اختلاطها 
من النباتات الصغيرةٍ » تقسم مناطق الأشجار عادة إلى ثلاثة أنواع 
0 

١!‏ الغابات بمعناهاالدقيق «)56ع:0 » , وهى التى تكون أشجارها غالبا 
مستقيمة الجذوع ومرتفعة ومتقاربة جدا بحيث تتشابك أجزاؤها العليا » ؟ س 
أدغال « كدهه«طود8 » وفيبا تكون الأشجار متباعدة نوعا ما » وتفصل ينها 
شجيرات واحراج كثيفة تحول دون تشابك قممها “* 7 الأحراج 
« 045ناطنعة5 » أو« وطنك5 » وفيبا تسود الأحراج والشجيرات التى تتغطى 
اأرض بينها بالحشائش ء أما الأشجار الكبيرة فلا تظهر إلا على. مسافات , 
عد') ويطلق اسم المناطق الشجرية « ولمهافهه/7 » على الغابات التى 

0 أشجارها غالبا مستقيمة الجنوع » ومتباعدة توعا ما . 


0 الغابات : أهم شرط يجب توفره تمر الغابات هو وثرة المياه » لأن 
الأشجار تحتاج عادة إلى مقادير من الياه أكثر. مما يحتاجه أى نوع آخخر من 
النبانات » والسبب فى ذلك هو أن شكل الشجرة وكثرة أغصانبا وأوراتها 
يجعلها تفقد مقادير كبيرة من المياه بواسطة النتح ( بالنسبة للمساحة التى 
يغطيبا جذعها ) . وليس من شك فى أن ارتفاع الأشجار نفسه يساعد كذلك 
ملظ مال أ عل بريه لدي اكوريا ااا اباو 
النبانات القصيرة . 

ولكن يلاحظ من ناحية أخرى أن الجذور الطويلة التى تتميز يبا الأشجار 
عموما تجعلها أقدر على استغلال المياه الباطنية ومياه الترية العميقة من النباتات 
الصغيرة مثل الحشائش] » .ولمذا فإنها تستطيع مقاومة الجفاف فى فصل انقطاع, 


)0( 7 يم ,1949 دز برفجمععمع6 أو وتمعمعاط لمعتمرطط » 17 .نا معطمو :1 4 ./8 .© ,اعمط 


هه 





الأمطاز » بشرط أن نظل التربة نفسها متفظة بمقادير كافية من الرطوبة التى 
تتجمع فيها خلال الفصل المطير . وذلك يلاف الحال بالنسبة للحشائش التى 
توت غالبا خلال الفصل الجاف , ثم تعود للظهرر بمجرد سقوط الأمطار . 

وتستطيع الأشجار أن تنمو فى درجات حرارة مختلفة ؛ ولكن أنواعها 
وفصائلها تختلف ف المناطق الحارة عنها فى المناطق المعتدلة أو الباردة . وهناك 
مع ذلك حد أدنى لدرجة الحرارة التى تستطيع الغابات أن تنمو فيبا » فهى 
لايمكن أن تدمو فى الأقالم الباردة إلا إذا كان هناك فصل دافء يزيد معدل 
درجة الحرارة أثناءه عن 6* ( صفر انمو ) ويرتفع فى شهر واحد على الأقل من 
شهوره .إلى 3٠١‏ م أو أكثرء ولهذا فان الحد الشمالى للغابات فى أوراسيا 
وأمريكا الشمالية يتفق بصفة عامة مع خط حرارة *٠‏ م لادفاً الشهور . 

وما كان فصل الصيف ف العروض المعتدلة والباردة هو الفصل الذى ينشط 
فيه. نمو النباتات وتشتد أثناءه حاجتها للماء » فإن المناطق التى تغزر فيها الأمطاز 
صيفا تكون غالبا أصلح ممو الغابات من المناطق التى تسقط أمطارها فى فصل “ 
الشتاء إذا كانت درجة الحرارة أثناءه أقل مما يلزم مو الأشجار . ويمكننا بناء 
على هذا أن نلخص الشروط الواجب توفرها لهو الأشجار بصفة عامة فيما 
97 ش 

5 أمطار غزيرة تسقط طول السنة أو على الأقل خلال فصل افو 
؟ل أن تكون التربة السطحية والسفلية محتوية باستمرار على مقادير كائية 

من الرطوبة . 
7" أن يكون هناك فصل دافء يزيد معدل درجة حرارته على 1" م وترتفع 
فى شهر واحد على الأقل من شهوره إلى ”٠١‏ م أو أكثر . 

أنواع الأشجار : يمكننا أن تميز الأشجار التى تتكون منها الغابات الختلفة 

فى العالم على أسس مختلفة أهمها : 


أس موسم سقورط الأوراق ' وعلى هذا الأساس يوجد نوعان من 


21 





الأضا 8 الا نما النفضية وهى الى تسقط كل أوراقها فى 
فصل معين من السسةء هو عادة فصل البرودة الشديدة أو فصل الجفاف 
الشديد . ؟ الأشجار دائمة المنضرة » وهى تسقط أوراقها فى أى وقث من 
الأوقات ولكنبها لاتسقطها كلها فى وقت واحد» بل إنها تجددها باستمرار 
بحيث تبدو دائما خضراء . 


ب شكل الأوراق : فمن الأشجار مانكون أوراقه إبرية ؛ كا هى اليال 
فى الأشجار الصنوبرية » ومنها ماتكون أوراقه عريضة . كا هى الحال فى معظم 
الأشجار السفضية وبعض الأشجار دائمة النضرة . 

ج ‏ نوع الأخشاب : وعلى هذا الأساس تقم الأشجار عموما إلى 
قمين : هما ١‏ عد أكهاذ خشيببا لين د 5075000 »ا وينطبق هذا بمصفة 
عامة على أشجار الغابات الصنوبرية ذات الأوراق الابرية » ؟ ‏ أشجار 
خشبها صلب « 883:08004 » وينطبق هذا بصفة عامة على أخشاب الغابات . 
النفضية ومعظم الأشجار التى تنمو ف المناطق الخار . ش 


©3016 55 
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زرحم « ,تتام ةاترمة) عسجومعع لزنا نا لمعنه » .ل ,القط بك .0.8 ,نرعلورة .8عا ممستكا 
.9 ,ص 1949 


يدن 





ويجب أن نلاحظ مع دلث ل عد' التقسيم عام جدا. ودلك لعدم وجود 
ديد دفيق للأخحثاب النينة أو الأخشاب الصلبة . 


الأنواع الرئيسية للغابات وتوزيعها الجغراق 
تتنفسم الغابات على حسب صفاتها العامة والظروف المناخية التى تلائمها 

إلى الأنواع الأنية : وهن مبينة بصفة إجمالية فى الخريطة شكل )١١1١(‏ . 

اولا م الغابات المدارية : وهى تمواق الأقالم الحارة التى لايقل المتوسط 
الشهرى لدرجة الحرارة فيا عن 18” م تفريا'" , ولكتها تختلف فى كناتبا 
وفى تنوه و أشجارها على حسب كمية الأمطار ونظام سقوطهاءو وهى تقسم عادة 
١‏ الغايات ار ية المطيرة كاكءرمظ صندظه لمءذمه1 
؟ ‏ الغابات المدار ية شبه النفضية كادعره؟ كناهدلاءء10مع5 أوءزمه1 





0 غابات مد اربة 0 غابات منوبر بة لس عانات عصية ٍ/ غانات البحر المترسط 


شكل )1١1(‏ توريع الأنواع الرئيسية للغابات فى العالم 





)0 خدواه 'مدكورة ها هى التى اقتراخها أومش ملر للماط الجراربة فى عه ١686#‏ 


مقعم 





وهى التى تسمى أحيانا بالغابات المدارية الجافة أو الفابات دون 
الاستوائية . 
 “‏ الغابات الساحلية أو الاجر وف كاكعر20 عنام عمموامة 
1س الأحر اج والغابات الشوكية نائعره؟ هنهط؟ 0ه وطبء5 
ثانيا ‏ غابات المنطقة المعتدلة الدافئة : وهى المنطقة التى لانخفض 
المتوسط الشهرى لدرجة الحرارة فيبا عن 1* م فى أى شهر من الشهور وأهم 
أنواع الغابات التى تدمو بها هى : 
١‏ غابات البحر المتوسط . 
؟ ‏ الغابات الرطبة الدافئة فى شرق القارات ( غابات الصين ) . 
ثالعا ‏ غابات المنطقة المعتدلة الباردة : أى التى يوجد بها فصل شديد 
لبرودة » وينخفض أثناءه المتوسط الشهرى لدرجة الخرارة عن 6* م ويوجد 
بها نوعان من الغابات هما : 
١‏ الغابات التفضية 202505 كناهبا2قاء»8 
؟ ‏ الغابات الصتوريرية كتدعر0؟ عنام اتده© 


4 ”ب ١ ١‏ الغابات المدارية 


:) ١١؟لكش‎ ( الغابات المدارية المطيرة‎ ١ 

تشغل هذه الغابات مناطق واسعة ف الأقايم الحارة التى تسقط أمطارها 
طول السنة» ا هى الخال فى الكونفو وساحل غانا فى إفريقية » وحوض, 
الأمزرون وجنوب شرق البرازيل فى أمريكا الجنوبية » ثم جزر إندوئيسيا وشبا 
جزيرة الملايو» وهى تنمو بصفة خاصة ف المناطق السهلية » ولكتها تنمر 
كذلك فوق منحدرات الجبال والحضاب حتى ارتفاع لأيزيد على ٠٠٠١‏ قدم 
فوق سطح البحر , ويعتبر حوض الأمزون أكبر منطقة فى العالم تغطيها هذه 
الغابات » وهى تشتبر هنا باسم السلثًا « وجاء5 » ولكن كثيرا مايطلق هذا 
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الاسم كذلك على الغابات التى من نفس الشرع فى -حرض الغو وغيره من 
امخاطق . 


وتتكون الغابات المدارية المطيرة فى جملتها من أشجار دائمة المخنضرة » 
عريضة الأوراق ‏ ها جذوع مرتفعة » تتشابك أجزاؤها العليا بدرجة لانسمح 
بوصول الضرء إلى قلب الغابة » الذى يكون هذا السبب شديد الظلمة فى 
بعض الأحيان » ويلاجاد .أن جذوع الأشجار تخلو غالبا من 9 1 
والأوراق ٠‏ ولكنها تماءل بأمراس ضخمة من النباتات المنسلقة التى .ترتفع 
أعلى لكى تصلى إلى ضوء الشمس ؛ وفيما عدا ذلك تخلو أرض 00 
الحشائش والشجيرات القصيرة » لأن عدم وصول أشعة شعة الشمس إلى سطح 
الأرض لايساعد على نمو هذه النباتات . وليس هناك موسم معين الخروج 
الأوراق أو الأآر هار فى هذه الغابات حيث أن ذلك يحدث فى جميع فصول السنة 







عل جيل سواع . 
1-7 00 1ج 
0 0 
ا نا 3 000 و 
١ 1 30‏ 3 1 39 0 2 0 
0 9 3 
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شكل (115) الغابات المدارية المطيرة ( مظر فى البرازيل ) 


66٠ 





وأنراع الأشجار المدارية المطيرة متعددة جداء وبعضها له قيمة اقتصادية 
كبيرة » إما لأخشايه أو لؤاره » أو لا يستخرج منه من مواد أولية » 
والأخشاب فى جملتها من للنوع الجامد » ومن أشهرها عشب المأهوجنى 
0 الكابل ) « نرمدوهطدكة » بوتشتهر هندرارس ( فى أمريكا الوسعلى ) بصفة 
خاصة بتصديره » ومن الأشجار المهمة أيضا المطاط والموز والكيئا واللبان 
والكاكاو . 

وقد اكتشفت شجرة المطاط الطبيعية لأول مرة فى غابات حوض الأمزون 
ثم نقلت إلى الملايو وجزر الحند الشرقية حيث زرعت فى مساحات واسعة , 
فضلا عن أنها زرعت كذلك » ولكن على نطاق ضيق نسبيا فى غرب إفريقية 
والبرازيل . 

أما أشجار اموز قتزرع فى الوقت الحاضر على نطاق واسع ف بعض المناطق 
الساحلية المنخفضة من الأقالم المدارية الرطبة .خصوصا فى هندوراس * 
« كةتناكده88 » وجمايكا « وعنةهدز » وها أهم البلاد التى تصدر الموز فى 
العالم . 
: أما اللبان «ماءنطع » فعيارة عن عصارة بعض |الأشجار التى تدمو فى 
الغابات المدارية المطيرة فى أمريكا الوسطى والجنوبية و تحول هذه العصارة إلى 
اللبان المعروف « من عصاوء5© » الذى يعتبر 0 صادرات جواتيمالا 
المهمة . 

أما أشجار الكينا « ممعمتط » التى تسعخرج متها الكيتا والكينين قتمو 
بكثرة فى جاوة وكولومبيا و[كوادور . 

ويعتبر الكاكاو كذلك من الأشجار المهمة فى الغابات المدارية المطيرة » وهو 
يزرع الآن بكثرة فى غرب إفريقيا » خصوصا فى غانا التى تنتج حوالى نصف 
محصول العالم منه » وتوتجد بعض مزارعه المهمة كذلك فى أمريكا الوسطى . 

ويلاحظ أن استغلال الأشجار التى تنمو طبيعيا فى الغايات المدارية المطيرة 


1 أومه 





نقف دونه عقبات متعددة » منها صعوبة المواصلات داخخل الغابة » ثم انتشار 
الحشرات التى تسبب بعض الأمراض الخطيرة ومنبا مرض النوم الذى تسببه 
ذبابة وتسى تسى »؛ المشهورة » وذلك فضلا عن تعدد فصائل النباتات 
والأشجار ف الغابة واختلاطها بدرجة كبيرة جدا مما يجعل من الصعب العثرر 
على الأشجار ذات القيمة الاقتصادية لأن هذا يتطلب البحث عنبها فير مساحات 
واسعة من الغابة . ولهذه الأسباب ند أن المهتمين بإنتاج المطاط أو الكاكاو أو 
غيرهما من الغلات المدارية يفضلون عادة إزالة الغايات الطلبيعية »ء وزراعة 
أشجار خاصة محلها . إلا أن عملية إزالة الغابات نفسها تعتبرمن العمليات الشاقة 
عظيمة التكاليف » ويرجع هذا إلى عظم كثافة الغايات وصلابة أتحثايا » 
فضلا عن أن غزارة الأمطار طول السنة تجعل من الصعب الاستعانة على إزالتها 
برواسطة إشعال الحرائق فيها » م هو متبع فى بعض الأقالم التى تتميز بوجود 
فصل جاف . ْ 

"؟' ‏ الغابات المدارية شبه النفضية (شكل١١‏ ): 


تتمو هذه الغابات فى الأقايم التى تسقط بها أمطار غزيرة فى فصل الصيف 
ويوجد بها فصل جاف فى الشتاء » ومن أمثلتها ١‏ الأقاليم الموسمية فى جنوب 
وجنوب شرق أسيا مثلٍ الحند وبورما والهند الصينية » وى شمال استراليا» 
ويطلق على غابات هذه الأقالم اسم الغابات الموسمية » ؟ الأقالم الواتعة على 
حافة الغابات المدارية المطيرة فى إفريقية » وفى حوض الآمزون ء ويعللق على 
الغايات التى تنمو فيا أحيانا اسم غايات السقانا « كاىعمم؟ دممة+ 52 » , أو 
الغابات دون الاستوائية » وهى تمثل مرحلة انتقال بين الغابات المدارية المطيرة 
من جهة والسقانا من جهة أخرى 

وتتميز هذه الغابات عن الغابات المدارية المطيرة من عدة وجوه ء أهمها أن 
كثيرا من من أشجارها ونباتئها تسقط أوراقها وتتوقف عن الهو فى فصل الجفاف » 
ولهذا فان الغابة تبدو أقل اخضرارا فى هذا الفصل منها فى الفصل المطير» 
وذلك فضلا عن أن الأشجار نفسها تكون أل ارتفاعا وأكثر تباعدا منها فى 
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شكل ا ١)غابة‏ هدارية د 
الغابات المطيرة » كا أن الكثير منها يتفرع بالقرب من سطح الأرض : وتتغطى 
الأرض فيما بينها بكثير من الشجيرات والأحراج والحشائش التى تجعل التنقل 
فى داخخل الغابة أمرا شديد الصعوبة فى كثير من الأحيان . ويلاحظ كذلك أن 
النباتات الحسلقة فى هذه الغايات أقل بكثير منها فى الغابات المطيرة . 


وأهم أنواع الأشجار التى تنمو فى هذه الغابات هى أشجار السنط 
« دعوءه ». وتشتهر الغابات الموسمية فى جنوب شرق اسيا بصفة خاصة بكثرة 
أشجار الخيزران الطويلة « 600هنة8 » وكذلك أشجار التيك ( الساج ) 
ه76 . التى تنفض أوراقها فى فصل الجفاف . وهى ذات قيمة اقتصادية » 


حيث تسعخدم أخشابها 9 الصلبة » فى صناعة الأثاث . 


وأقالم الغابات الموسية أصلح لحياة الانسان من أقالم الغابات المدارية 


المطيرة » وأسهل منبا فى تحويلها إلى حةرل زراعيةة؛ وقد تحولت بالفعل كثير 
من الأقالم الموسمية منذ زمن بعيد إلى إنتاج بعض المحاصيل المهمة مثل الأرز 


وتصب السكر والموز وزيت النخيل والبن والذرة الرفيعة . 


مه 





" 9 الغابات الساحلية ( المانجروف ) : 


تتميز السواحل المنخفضة فى نطاق الغابات المدارية المطيرة بظهور غابات 
كثيفة تتكرن فى جملتها من أشجار دائمة الاخضرار تعرف باسم أشجار 
المانجروف , وهى تنمو عادة فى شريط ساحلى ضيق جدا» خصوصا عند 
مصبات الأنبار وفى المواضع التى تصل إليها مياه المد » ويتراوح ارتفاع هذه 
الأشجار مايين 0 و 7 أمتار » وهى تتميز بكثرة فروعها » وبكثرة الجذور 
العرضية التى تتدلى من فروعها نحو الأرض وتتكون منبا شبكة يصعب 
اختراقها » وهى ذات أوراق مستطيلة ملماء » وتحمل طول السنة تقريبا أزهارا 
لونها أصفر فاتح » وثمارا مخروطية الشكل تشبه ثمار التوت ويميل لون جذوعها 
إل الاحمرار9© , 

وتعتبر هذه الغابات من أهم العقبات التى تعترض الملاحة على طول كثير 
من السواحل المدارية . لأنها تجعل الانتقال من البحر إلى الداخخل أمرا فى غاية 
الصعربة » فضلا عن أنها تحول دون إنشاء المرافىء الصالحة لرسو السفن » ولئن 
ظهرت بعض اموانى المهمة على هذه السواحل فاتها توجد دائما فى المناطق التى 
تخلو من أشجار المانجروف . 
4 الأحراج والغابات الشوكية ( شكل ١١4‏ ): 

تنمو هذه الغابات فى الأقالم المدارية التى يوجد يبا فصل جاف طويل »؛ 
وهى تتكون فى جملتها من. أشجار صغيرة مشائرة جميعها نفضية » وتتغطى 
الأرض فيما بينها بالحشائش » وتجف الغابة تماما فى فصل الجفاف حيث تسقط 
الأشجار أوراقها وتموت الحشائش ء ولكنها لاتلبث أن تخضر عندما بيدأ فصل 
انمو الذى يتفق مع موسم سقوط الأمطار » وأنواع الأشجار التى تنمو فى هذه 
الغابات محدودة » وبعضها يتميز بأوراقه الشوكية كا هى الخال فى أشجار 


. يتفاد من قشور جلوع هذه الاشجار فى صناعة بعض الادربة التى تستخدم فى علاح الاسهال‎ )١( 


؟أه6ه؟ 








شكل )١١4(‏ أحراح مدارية (منظر لل السنغال ) 
السنط » وقد تكون الغابة مكونة فى جملتها من الأشجار الشوكية » وفى هذه 
الحالة يطلق عليبا اسم الغابية الشوكية 4وء:ه5 780:5 ومنها بعض الغابات 
الموجودة فى شمال شرق البرازيل » ويطلق عليها اسم كاتينجا « قودناهة© » 3 
ومن أهم النباتات أيضا اليرفورييا الشوكية « 2أط:هطصدظ »و كذلك الباوياب ٠‏ 
« م8306 » التى تتميز بمقدرتبها على تخزين المياه فى جذوعها المتضخمة . مما 
بساعد على تحمل الجناف فى فصل انقطاع الأمطار ( شكل ١١8‏ ) . 
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شكل (© )١ ١‏ شحرة باوباورب ( فى غرب أستراليا ( 


قات 





ويلاحظ أن الغابات شبه النفضية وكدلاك الأحراح نكون عادة مختلطة 
بكثير من الحشائش » ولذلك فانها تدرس أحيانا ضمن نطاق السفانا . ولو أن 
كلمة سفانا بمعناها الضيق لاتشمل إلا المناطق الخالية م الأشجار”'2 . وسنعود 
لوصف الحد الفاصل ب يين السفانا والغابات بعد قليل . 
الحياة الحيوانية فى الغابات المدارية : 


تشمل الحياة الحيوانية فى هذه الغابات أنواعا متعددة من الحيوانات التى 
يعيش بعضها فى الأ ابات المدارية المطيرة » ويعيش بعضها الآخر فى الغابات 
المدارية الأخرى أو يتنقل بينبا وبين مناطق السقانا . 


ومعظم الحيوانات التى تعيش فى الغابات المطيرة تقضى كل حياتها تقريبا فى 
أعلى الأشجار نظرا لقسوة الظروف فى قلب الغابة » وهى تشمل كثيرا من 
القردة مئل الغوريلا والشمبائزى » ا تشمل السنجاب الطائر » وضفادع 
الأشخار والسحالى والثعايين ؛ وأنواعا مختلفة من الطيور والحشرات » ويتميز 
الكثير من هذه الحيوانات بألوانه الزاهية التى تجعل من الصعب تمبيزه وسط 
الأوراق والأزهار » وهذه-الميزة لها أهمية كبيرة فى حياة بعض الحيوانات , الأنها 
تسهل عليها مهمة الاختفاء من أعدائها . ويينا يموج أعلى الغابة بهذه الأنواع 
المتعددة من الحيوانات التى يساعد نكوين أجسامها على التسلق والتعلق بغنصون 
الأشجار » نجد أن أرض الغابة لايعيش فوقها غالبا إلا أنواع قليلة من الزواحف 
والحشرات التى يوجد بعضها بأعداد هائلة » ومثال بذلك نوع من امل الأييض 
« #5ان«طع؟ » الذى يوجد بكثرة فى غابات خوض الأمزون «وشضاط اولك 
تخلو الغابات المدارية المطيرة إلى حد كبير من الحيوانات البرية ذات الأحجام 
الكبيرة » وينطبق هذا بصفة خاصة على غابات أمريكا الجنوبية » أما فى إفريقية 
فان هناك عددا من الحيوانات التى تتنقل مابين الغإبات المدارية والسفانا ومنها 
بعض اكلات اللحوم مثل امور والقطط المتوحشة » وبعض اكلات النباتات 
مثل الفيلة والزراف واليقر الوحثى : وتعيش فى حوض الكنغو بصفة خامة 


اس ل د52 
)1غ( .3 .5 ,.1953 نعمأدامد ةا لمع رامدمومع) لامر » بكلا وعمسا 
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بعص الحيواندت التى *مها 'عيلة والجاموس . وكذلك فرس البحر واتتمساح 
اللدان يعيشان فى مجارى الأبار . 


51١114‏ الغابات المعبدلة الداففة 
١‏ غابات البحر المتوسط (شكل هلا 5لا ): 

يتميز مناخ البحر المتوسط بشتائه المعتدل » الذى لاينخفض أثناءه المتوسط 
اليومى لدرجة الحرارة فى معظم الناطق انخفاضا يؤدى إلى توقف نمو معظم 
الأشجار » أما فصل الصيف فيمتاز بحرارته وجفافه » ولكن رغم ذلك فان 
الغابات التى تدمو فى هذا المناخ تتكون فى جملتها من أشجار عريضة الأوراق 
دائمة الخضرة لاتنفض أورافها بسبب الجفاف » ل يحدث للغايات الموسمية أو 
الأحراح المدارية مثلا » وتعتبر غابات البحر المتوسط ف الواقع نوعا فريدا فى 
بابه من أنواع الغابات لأنه ليس من المألوف أن تدمو غابات عريضة الأوراق فى 
إقلم يوجد به فصل جاف طويل نسبيا دون أن تنفض أوراقها خلال هذا" 
الفصل . 

وتتميز هذه الغابات بصفات خاصة هى التى تساعدها على الاحتفاظ 
باخضرارها فى فصل الصيف . ومن هذه الصفات أن الأشجار تكون متياعدة 
نوعا ما بحيث تستطيع الشجرة الواحدة أن تستفيد من المياه الموجودة فى منطقة 
واسعة »من الأرض . ؟! تكون الجذور متشعبة » وطويلة بدرجة تستطيع معها 
أد تصل إلى طبقة الياه الباطنية » أما الأوراق فتككون قليلة » 5 يكون أغلبها 
صغيرا سميكا متصلبا « 5111 » ذا سطح أملس ناعم أو غير ذلك من الصفات 
التى تحول دون سرعة فقدان الياه بالنتح » وبعض الاشجار مثل الفلين تغلف 
جذوعها بقشور سميكة جدا تحول دون ضياع مياهها وعصارعا بالتبخر . 
وكثيرا ماتكون الأوراق شوكية مشاببة لأوراق كثير من النبائات التى تدمو فى 
الأقالم الجافة"© . 





سس مم 


ك0 6 2 ,1944 ,« درولا أه نزطرة بعمءن لم » رعسلل .5 سماعرظ 


امه 





وغابات البحر المتوسط ف جملتها من نو 3 الأدغال « قاكع,0 طلاك5 » التى 
تتكون من أشجار متوسطة الارتفاع أو قصيرة . أما الأشجار الضخمة فيقل 
وجودها بصفة عامة » إلا فى بعض المواضع التى تساعد ظروف المناخ والتربة 
فيها على مرعة الهو ٠‏ فهنا تنمو أشجار ذات جذوع سبيكة ٠‏ يلتوى بعض 
أغصانها على البعض الأخر , وتتغطى الأرض فيما بينها بطبقة قن الحشائش 
القصيرة » ورغم أن الأشجار لاتنفض أوراقها غالبا فى أى فصل من الفصول 
فإن هناك موسما معينا لخروج البراعم والأوراق الجديدة » ويكون ذلك عند 
بداية الفصل المطير فى الخريف . أما خروج الأزهار والثار فيحدث عموما فى 
فصل الربيع » وهذا بخلاف الخال فى الغابات المدارية المطيرة التى لايوجد فيها 
موسم خاص لخروج الأوراق أو الأزهارء إذ أن هذا يحدث فى جميع شهور 
السنة على حد سواء . 


ويعتبر البلوط دام الخنضرة « علة0 » والفلين « 1:ه© » من أهم الأشجار 
التى يختص يبا مناخ البحر المتوسط » وهى تمتاز بأن جذوعها مغلفة بقشور 
سميكة جدا تقطعها شقوق عميقة وبأن أوراقها صغيرة سميكة » ومتصابة 
سطحها أملس . وتعتبر أشجار. الزيتون أيضا من الأنواع الرئيسية » وهى ذات 
جذوع ضخمة مغلفة بقشور سيكة تقطعها كذلك س شقوق عميقة » ويلتوى 
بعض فروعها على البعض الأخر ء أما أوراقها فصغيرة متصلية قليلة السام , 
ومن الأشجار المهمة أيضا شجرة «التسوال ) أبو فروة ) « الاسأكعط© امعب5 » 
والغار « اسه » وبعض انواع الأشجار التخروطية « 5ء]أده© » مثل الأرر :0 
« مولع » والسرو » ثم أشجار الي وكاليبتو س « كاباويزلوعيظ »110 و أشجار 
الكافور التى تكثر بصفة خاصة فى استراليا . 





له كلمة 05)مزلةءاناة أصلها يوان » وهى مكوئة م مقطين هما نا ومعناها جيد 5داتزلزاة»! ومعناها 
مغطى أو مغلف . وذلك لأن تمارها مغلفة تغليفا جيدا . 


بأرعه 





وإلى جانب الغابات التى سبق وصفها تدمو فى مناخ البحر المتوسط كذلك 
أحراج كثيفة تتغطى بها الأرض ف بعض المناطق ونتخللها أحيانا شجيرات أو 
أشجسار قصيرة » وتشتهر هذه نالأحسراج فى كاليفور زا باسم 
شابارول لقصددة© ١‏ . ولما فى البلاد المحيطة بالبحر المتوسط فيطلق عليبا 
اسم و ماكى 142001 © . وإ جاتب المناطق التى تصلح بطبيعتها نمو هذه 
الأحراج نبد أنها تظهر كذلك فى بعض الناطق الأخرى التى كانت تغطيبا 
الغابات , وذلك بعد أن اجتنت أشجارها , وأهم فائدة لهذه الأحراج هى أنها 
تنظم انحدار لياه على جوانب المنحدرات وتحول دون جرفها للتربة . 

وفضلا عن النباتات الطبيعية السابق ذكرها يشتهر مناخ البحر المتوسط 
بصلاحيته لغرس أشجار الفاكهة التى أهمها الموالح والمشمس والكمثرى 
والتفاح والمنوخ والتين واللوز والكروم وأشجار الزيتون . 

ويظهر مناخ البحر المتوسط بصفة عامة فى غرب القارات: ماين خخطى 
عرض 70" و ٠‏ تقرييا » وأكبر منطقة يتمثل فيبا هى التى تحيط بالبحر 
المتوسط نفسه ف العالم القديم » وإلى جانب ذلك تُجد أنه يتمثل فى كاليفورنيا 
بأمريكا الشمالية » وفى وسط شيل بأمريكا الجنوبية » وفى منطقة رأس الرجاء 
الصالح ؤ. إفريقية » وق متطقتين صغيرتين فى الطرفين الجنونى الشرق والجنونى 
الغربى لاستراليا . 
>" الغابات الرطبة الدافئة فى شرق القارات (غابات الصين ) : 


تنمو هذه الغابات فى بعض العروض التى توجد بها غابات البحر المتوسط » 
وذلك ف المخاطق التى تننتمى عموما إلى المناخ المعروف ٠‏ بلمناخ الصينى ؛ ومن 
أمها الصين وجنوب شرق الولايات المنحدة وجنوب شرق البرازيل والساحل 
اشرق لاستراليا وساحل ناتال فى إفريقية » وهى سمو كذلك ف الأقلٍ 
لمدارية » ولكن على مستويات أعلى من 4.٠١‏ متر فوق سطح البحرء ؟| هى 
الحال فى شرق المكسيك وأمريكا الوسطى وعلى المنحدرات الشرقية لجبال 


الانديز 1 


4ه 





ونظرا لأن أمطار هذه الأقالم تسقط طول السنة فان الغابات التى تدمو بها 
تون غالبا أشد كثافة من غابات البحر المنوسط » وهى تتكون فى جملتها من 
أشجار عريضة الأوراق معظمها دائمة الخضرة وأخشابها من التوبع الجامد » 
وتشمل بعض أنواع الأشجار التى تنمو فى مناخ البحر المتوسط مثل البلوط 
دام الخضرة وكثير من الأشجار التى تتكون منها الغابات عريضة الأوراق فى 
الأقاليم المعتدلة فى غرب القارات » ا هو الحال فى غرب أوروبا مثلا » ومن 
الاشجار المهمة التى من-. هذا التوع أشجار الزان « 86# » والجوز 
« انصلهللا » والبتولا د طعملظ * ؛ والميكورى « :111105 » ( وهو نوع من 
أشجار الجوز ) والحور « عقامه2 » والاسقندان « عامة84 » . وخخلط هذه 
الأشجار فى بعض المناطق بكثير من الأشجار الصنوبرية ذات الأوراق الإبرية 
مثل المنوبر « 1286م » والشوكران « عاءمنصع1ة » » ويحدث ذلك بصفة 
خاصة ف المناطق رديثة التربة وعلى منحدرات الجبال حيث تنمو غابات مكونة 

من النوعين » ويطلق عليبا اسم ٠‏ الغاباث الغتلطة « كادع05" 4©».نا8 » » وقد 
دو اعجار السحردية ل يض حل لايق يت متكوف اها تنم الغا 
أو كلها » كا هى الحال فى بعض السهول الساحلية فى جنوب شرق. الولايات٠‏ 
المتحدة حيث تسود التربة الرملية الفقيرة » وعلى منحدرات السلاسل الجبلية 
لجبال الأبلاش » حيث يكون. سطح الأرض صخريا بصفة عامة » أو يكون 
مفطى بطبقة رقيقة جدا من التربة » وتعتير الغابات التى تتمو على هذه 
التحدرات ف الواقع لسانا من الثابات الصنورية يد ناحية الشمال وسط قل 
تسود فيه غابات عريضة الأوراق » ويزداد اختلاط الأشجار كذلك كلما 
انبهنا ناحية القطبين بسبب تناقص درجة الحرارة حتى نصل إلى المناطق التى 
تسود فيها الغابات الصنوبرية . 

وتعتبر الغابات عريضة الأوراق والغابات: المختلطة موردا من الموارد الهامة 
للأخشاب فى العالم » , إذ أن كثيرا من أشجارها بمتاز بمبودة أخشابه » ومثال 
ذلك أشجار الجوز والزان » وقد أزيلت هذه الغابات من مناطق واسعة فى العام 
لكثرة الطلب على أخشابها من جهة ة ولاحلال الزراعة محلها من جهة أخرى ؛ 


.ذىه 





حيث أن الأقاليم التى توجد بها تعتبر عموما من أكثر جهات العام ازدحاما 
بالسكان ؛ يا هى الخال ك الولايات المتحدة » وجنوب اليابان وكوريا 
وجنوب شرق الصين ء فة |الولايات المتحدة مثلا كانت هذه الغابات تغطى 
معظم جنوب وجنوب كر ق البلاد » ولكنها أصبحت فى الوقت الحاضر تكاد 
تكون متقصورة على. المناطقٌ الجبلية الوعرة التى ليس من السهل استغلاها 
كلرراعك و لاتزال ١‏ مساحتيا أنغحذة فى إلتناقص يسبب ؟خرة الطلب على أخمشايا . 
ويعتير الأرز والشاى من أهم الفلات الت ارت زراعباً كان هذه الغابات 
فى شرق اسياء أما فى الولايات المتحدة فقد انتشرت مكانها زراعة الذرة 
والقهلن . 


4؟ ”  "- ١‏ الغابات المعتدلة الباردة 





: ) الغابات النفضية (عريضة الأوراق‎ ١ 


أهم ماتدميز به أشجار هذه الغابات عو أنبا تسقط ُوراقها فى فصل الشتاء 
بسبب انخفاض المعدل اليومى لدرجة البرارة إلى مادو حاجة النباتات ؛ 
وليس. بسبب انانطاع لالأمطار كا يحدث كلغابات النفضية التى تدمو فى الأقالم 
المدارية » والأوراق فى جملتهيا عريضة بورقيقة ع أما الجذوع فتغلفها غالبا قشور 
سميكة يمكنبا أن © ول دون تتبخر الماء متها فى الفصل الذى يتوقف فيه نشاط 
عمليات المو , وب ءا تكون اللغابة مزدهرة خضراء فى فصل الصيف فانها تبدو 
جافة تماما فى فصل الشتاء» حيث تكون معظم الحياة النباتية فيبا فى حالة 
سكوز ( شكل .)1١١5‏ 

وتتمو الغابات النقضية بصفة خاصة فى غرب القارات ماين خطى عرض 

*٠‏ و "5١‏ تقريياء وذلك ف الاقاليم التى يتتمى مناخخها إلى النوع المعروف 
باسم و مناخ غرب أوروبا و وهو ممطر طول العام ومعتدل الحرارة فى الصيف 
ولكنه شديد البرودة © ل إالشطارة فد كانت هذه الغابات فيما مضى تغنطى معظم 
دول غرب أوروبا وومنّلها ء ولكن نظرا لازدحام هذه البلاد بالسكان وعظم 


أكه 


مناخها إلى 


ويلاحظ أن هذا النوع من الغابات لايئمو غالبا على السواحل النى ينتمى 


كه 


النوع البحرى المثالى » لآن انخفاض درجة حرارة فصل الشتاء فى 


وبعض أجز 


شيل وفى جزيرة تبراديلفريجر «موعدظ 1ا06هء11». 
أء الجر بن 0 الجنو 


وغرب كندا أما فى نصف الكرة الجنوى فلاتوجد منها إلا مساحا 


ل غرب الوئايات المتحدة 
بية 


ليوزيلئدة . 


» وق الطرف 


الجنونى الجزيرة تسمانيا 


جنؤب 


تت صعغيرة 


بصفة 


خاصة فى ثها 


ف 


الشمالية توجد الغابات الة 


سعة فى 


لا أنه 
منشوريا واليابان . وى ا 


مريكا 


قص 
حنى تختفى تقر 


من جديد فى 


و 


هذه الغابات 
يبا 


غلنا 


٠ 


فى أوروبا نحو 


الك 
لاتلبث 


ق 


ا 


فقد أزيلت من مناطق واسعة » وحلت محلها زرا 
بعض المحاصيل التى أهمها القمح والبطاطس والبنجر والشوفان » ولاترال توجد 
نْ تظهر 


له 


تبعا لتناقص الأنطار 





الطلب على المواد الغذ 


0 


به 








شكل )١١5(‏ غابة نفضية فى فصل الشعاء . 


عه 








هذا الما خ لايكون عادة شديدا بدرجة تؤدى إلى توقف الحياة النباتية » 5 أن 
الرياح 7 محملة أحيانا برام من المياه المالحة التى تضر النباتات9' » وذلك 
فضلا عن أن قوة الرياح على الشاطىء نعتير من العوامل النى لانساعد على نمو 
الأشجار حيث أنبا - 0 فقدان اليآه 3 : 
يما يتعلق بالأعشاب يه ا 
والزات والبوداق ( لسان العصفور ) والغرغار « اكى » والاسقندان والقسطل . 
« سناع » والجوز» وما يساعد على استقلال هذه الأشجار أنها قليلة الاختلاط 
بعضها ببعض أو بغيرها من الأشجار » فكثيرا ماتوجد مساحات واسعة منها 
لايغطيها إلا نوعين أو ثلاثة أنواع فقط من الأشجار » وذلك نلاف الحال فى 
الغابات المدارية المطيرة التى تختلط بها الأنواع البايئة اختلاطا شديدا يبعل 
استغلال الانواع ذات القيمة الاقتصادية أمرا شديد الصعوبة . 
؟ ‏ الغابات الصنوبرية (أو اتخروطية ) : 

تعتبر الغابات الصنويرية من أهم التباتات الطبيعية التى تنمو فى العروض 
المعتدلة الباردة فى نصف الكرة الشمالى » وهى تغطى مساحات واسعة فى 
أوراسيا وأمريكا الشمالية » وذلك إلى الشمال من خط عرض 2 تقريبا فى 
أوراسيا و ه4* قى أمريكا , أما حدها الشمالى فيتفق عموما مع خط حرارة 
١‏ لأدفاً الشهور 0 حيث أن الأشجار لاتستطيع الهو إلا إذا كان هباك شهر 
واحد على الأقل يرتفع معدل درجة حرارته إلى ”٠١‏ أو أكثر . 

ويلاحظ أن الانتقال بين الغابات الصنوبرية يعارت الجليدية التى تمتد 
إلى الشمال منبا ,) ويينها وبين الغابات الننضية التى تن تقشر إلى الجنوب منبا : 
يكون غالبا تدريجيا » فمن ناحية الشمال تتناقص كثافة الغابات ويتناقص حجم 
أشجارها كلما اقتربنا من القطبين . ويطلق اسم التايها « ههئمة فى شمال 
أوراسيا على القسم الْشَمالى من الغابات الصنوبرية الذى يمثل مرحلة الانتقال 
)ع( نا 1953 د رع نامعدص نت ممع رطموجومع© لتعتقططط 4 .1لا ركاه ه110 


كم 





بين الغابات الصنوبرية ذات الاشجار الضخمة فى الجنوب'وإقلم التندرا فى 
الشمال ؛ وهو يتكون فى جماته من أشجار متقاربة ذات جذوع رفيعة. وقصيرة 
نسبيا (شكل117١)‏ » ولكن كثيرا مايطلق اسم التايجا بصفة عامة على كل 
نطاق الغابات الصنوبرية فى شمال أوراسيا وأمريكا الشمالية » ويلاحظ أن هذه 
الغابات تختلط من ناحية الجنوب فى كثير من المناطق بالأشجار النفضية 
ويتكون من النوعين غابات مختلطة » يا سبق أن ذكرنا عند الكلام على" 
الغابات النفضية . 1 





شكل )١١7‏ غابات التايجا , ( منظر فى كندا ) . 


وتنمو الغابات الصئوبرية فضلا عما تقدم على المدحدرات المرتفعة للجبال 
فى الأقالم المعتدلة الدافئة أو المدارية » وذلك فى المستويات التى تتفق ظروفها 
المناخية مع مايلزم مو هذه الغابات 


القن 





وتمتار أشجار الغابات الصتويرية بأنها مخروطية الشكل مستقيمة الحذوع 
بصفة عامة » وبأن أوراقها سميكة تغطيها طبقة صمغية تحول دون فقدان مياهها 
وعصارتها بالتبخر » ولاتسقط هذه الأوراق فى أى فصل من الفصولولكنها 
تكرن فى حالة سكون خلال الفصل البارد ثم تبدأ فى الهو بسرعة عندما يرتفع 
المعدل اليومى لدرجة الحرارة إلى * م فى بداية فصل الصيف . وذلك دون 
حاجة إلى إضاعة بعض أيام فصل الهو القصير فى تكوين أوراق جديدة كا 

يحدث مثلا فى الغابات النفضية التى تنمو فى الأقالم الأكثر دفها . 

ويمكنا أن نلخس أهم أوجه الاختلاف بين الغابات الصنوبرية من جهة 

والغابات السفضية من جهة أخرى هيما يل : 

١‏ الغابات الصنوبرية دائمة الاخضرار''" » أما النفضية فتسقط أوراقها فى 
فصل الشتاء . 

؟ - الغابات الصنوبرية أوراقها إبرية أما النفضية فعريضة الأوراق . 

59 أخحشاب الغابات الصنويرية معظمها من النوع اللين أما الغابات النفضية 
فمعظم أخشابها من النوع الصلب . 

4 ا تحتاج الغابات الصنوبرية إلى أمطار أقل ثما تحتاج إليه الغابات النفضية . 
إذ يكفئ ثموها سقوط 55 سنتتميترا فقط خلال فصل الفوء ولهذا فانها 
تمند بدون انقطاع تقريبا على شمال أوراسيا وأمريكا الشمالية . 

تحتاج الغابات الصنوبرية إلى درجة حرارة أقل وفصل نمو أقصر مما 
تحتاج إليه الغابات النفضية . 

5 تستطيع الغابات الصنوبرية أن تدمو فى بعض أنواع التربة الفقيرة » التى 
لانصلح لفو الغابات الننضية » ففى شرق الولايات المتحدة مثلا نجد أن 
الغابات الصنوبرية تحتل بعض المناطق الساحلية ذات التربة الرملية » 
وذلك فى نطاق الغابات النفضية . 





)١(‏ يوجد فى بضع الاقالم الباردة القارية فى شرق اسيا نوع من الغابات الصدوبية التى تنفض أورانها فى 
الشتاء يسبب قسوة اللرودة ٠‏ وتعركب بام والمنات اللمضية و . 


وده 





؟" ‏ تمتاز الغابات الصنوبرية بقلة ماينمو بين أشجارها من نباتات صغيرة » 
ويرجع ذلك بصفة خاصة إلى قلة مايصل إلى سطح الأرض: من ضوء 
الشمس بسبب تقارب الاشجار ودوام أخضرارها ء أما فى الغابات 
النفضية فتنمو بين الأشجار حياة نباتية كثيفة مكونة من حشائش 
وشجيرات ٠‏ ويساعد على ظهورها كون الأشجار تنفض أوراقها فى 
فترة من السنة ».مما يسمح لأشعة الشمس بالوصول إلى سطح 
الأرض . 

وتعتبر الغابات الصنوبرية أهم مورد للأخشاب اللينة فى العالم » وأهم أنواع 

الاشجار التى تنمو بها هى الصنوبر « 6هذ2 » والشريين والشوكران « عذ5 » 

واللاريس « طممهة » كا تنمو أشجار الأرز « مقع » والسرو « و5ع:م© » 

بكثرة على منحدرات الجبال المرتفعة فى الأقاليم الدافة أو الحارة كا هى الخال فى 

المناطق الجبلية فى حوض البحر المترسط وهضبة الحبشة وشرق إفريقية . 

وقد استغلت هذه الغابات على نطاق واسع فى شمال أوروياا خصوصا ى 
السويد والنرويج وفتلددة»وتقطع الأشجار عادة فى فصل الشتاء ثم تمر على 
الجليد إلى مجارى الأخبار وتنرك فيبا حتى تنقلها مياه إلى المصب بعد انصهار 
الجليد » وتعتبر سيبيريا أكير منطقة تغطببا الغابات الصنوبرية فى العالم » إلا أن 
هذه الغابات مازالت فى جملتها بعيدة عن الاستغلال » ويرجع ذلك إلى عدة 
عوامل منها : ١‏ س يه وقلة السكان » ؟ ‏ شدة كثافة الغاباته 
وصعوبة اختراقها » ؟ ‏ أن الأخبار المهمة فى سيبيريا تنجه عموما من الجنوب 
إلى الشمال حيث تصب ف النحيط المتجمد الشمالى » مما يقلل من أهميتها 
كطرق لتقل الأخشاب , ويلاحظ كذلك أن مياه هذه الأعبار تفيض على 
الأراضى التى حوها فى الربيع والصيف ء لأنه عندما ينصهر الجليد فى أجزائها 
العليا تكون أجزاؤها الدنيا مازالت متجمدة » ويترتب على ذلك تحول منطقة 
واسعة حوفا إلى مستنقعات تزيد من صعوبة اختراق الغابات » وفضلا عن 
ذلك فان طغيان المياه وتراكمها على أرض الغابات ببذا الشكل يؤثر تأثيرا سيا 

على الأشجار لأنه يتلف الأخشاب ويقلل من قيمتها الاقتصادية . 

2ه 





وإلى جانب. النطاق الرئيسق للغابات الصنوبرية فى شمال أوراسيا تنمو هذه 
الغابات كذلك على منحدراك جبال الألب والكربات » وهى ذات أشمية 
اقتصادية كمورد للأخشاب الليئة في هذه المناطى , 


وإذا انتقلنا إلى العالم ديد ند أن الغابات الصنوبرية تشغل نطاقا واسها 
بمتد مابين المحيطين الأطلسبى الادى فى كندا وشمال الولايات المتحدةنوالغابات: 
التى تنمو هنا فى جملتها من نوع التايجا التى تتعشر فى شمال أوراسيا » وإلى 
جانب ذلك تنمو الغابات الصنويرية أيضا على منحدرات الجبال فى المناطق 
الساحلية ذات التربة الرملية فى العروض العتدلة الدافئة فى غرب الولايات 
المتحدة وشرقها.وتمتاز هذه الغابات عن التايما بضخامة أشجارها وجودة 
أخشابها ما يجمل لما أهمية اقتصادية عظيمة: وينطبق هذا بصفة خاصة على 
الغابات التى تنمو على منحدرات السلاسل الغربية لجيال روكى » ويتكون منها 
نطاق عظم يتصل بنطاق التايجا فى الشمال ويمتد حتى المكسيك فى الجنوب » 
ففى هذا الناطق تنمو أجود أنواع الأشجار الصتوبرية فى العالم » ومن أهمها - 
نوع من الشريين يطلق عليه اسم « 3 كقلهده2 ». ويزيد ارتفاع شجرته أحيانا 
على 16١‏ مترا ويزيد قطر جذعها على مترين » ويشببه فى ذلك نوع من 
أشجار الغابات الصنؤيرية المعروفة ياسم الغاياث الجمراء « 2008004 » وهى 
موجودة بصفة خاصة فى كليفورنيا ( أنظر شكل ١١84‏ ) . 

وقد كانت الغابات الصنوبرية تغطى كذلك مساحات واسعة فى شرق 
الولايات المتحدة وكندا » ولكتها أزيلت من مناطق كثيرة لاحلال الزراعة 
محلها من جهة والاستفادة بأخشابها من جهة أخرى . وقد بدأت هاتان 
الدولتان تتبعان فى الوقت الحاضر سياسة ترمى إلى تنظم استغلال الغابات 
والمحافظة عليباء وتعتبر الغابات التى تندشر على المنحدرات الفربية لجبال روكى 
أعظم مورد للاخشاب فى الولايات المتحدة فى الوقت الحاضر » وتليها فى ذلك 
الغابات التى تنتشر فى الولايات الجنوبية الشرقية للبلاد . 

أما فى نصف الكرة الجنوبى فلا توجد الغابات الصتوبرية إلا فى مناطق 
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والدببة والذئاب » 6 يعيش: بها توع ضخم من الغزال يطلق عليه اسم 
« عؤهه]/1 » أو « علأاظ » . وتوابمد هذه الحيواتات يصفة خاصة فى غابات شيال 
أوراسيا وأمريكا الشمالية . 


وإلى جانب حرفة قطع الأأشجير.:وتصدير أخشابها » وهى من أهم الحرف 
التى يقوم بها السكان فى أقالم]الغابات الصنوبرية » توجد كذلك حرف أخرى 
مهمة منها حرفة صيد الحيوانات ذات الفراء مثل التعالب والأرانب » كا توجد 
بعض الصناعات المهمة مثل صناعة عيدان الثقاب وصناعة الورق من لب 
الخشب » وتزرع فى هذه المناطة, كذلك بعض المحصولات التى أهمها الشعير 
والشوفان والقمح وذلك فى الأماكن التى أزيلت منها الغابات . 


ل 20 الحشائش 25الخاكك هلا 


تغطى الحشائش مساحات واسعة جدا من سطح اليابى » وذلك ف المناطق 
التى تسقط -ها كمية من الأمطار تزيد على أمطار الجهؤات الصحراوية ولكتها . 
لاتكفى مو الاشجار » وأصلح أنواع المناخ لظهورها هى التى يوجد بها فصل 
مو داقء ممطر وفصل اخخر يتوقف أثناءه نمو معظم النباتات » سواء بسبب 
انقطاع الأمطار أو بسبب انخفاض درجة الحرارة عن صفر انمو 59١‏ ) ( أنظر 
شكل4١١)‏ » والحشائش فى جملتها من النباتات الحولية أو الفصلية التى تتتبى 
حياتها أو يتوقف ثموها باتنباء فصل الفو ولكنبا تعود للظهور وائفو من جديد 
بمجرد ابتداء فصل الو التالى » وَهَدا نجد أن سطح الأرض يكون فى فترة من 
السنة مغطى بطبقة من الحشائش الخنضراء وفى فترة أخرى يبدو قاحلا مجدبا . 
وتختلف الحشائش فى كثاقتها من منطقة إلى أخرى تبعا لكمية الأمطار التى 
تسقط خلال فصل انموء وهناك نوعان .رئيسيان من الحشائش هما : ١‏ سه 
السثانا أو حشائش الأقالم المدارية » ؛ ‏ الاستبس أو حشائش الأقالم 
المعتدلة . ولكن يلاحظ أن كلمة استبس تستخدم فى الوقت الحاضر 
( خصوصا فى أمريكا ) للؤّلالترعل الحشائش الفقيرة فقط ؛ سواء منها ماينمو 
فى الأقالم المعتدلة أو مايدمثو فى الأقاليم المدارية على أطراف السفانا من ناحية 


كلن 








شكل (118) ناطق ١‏ شائش ف العالمم ٠‏ 
الصحراء ؛ بها يطلق اسم البرارى على الحشائش ,المعتدلة الغنية نسبيا !ا سئرى 
فيما بعد . 
14" ”ب (لالسفانا (الحشائش المدارية ) 


وصفها وتوزيعها الجغرافى : تعتير السفانا المظهر النبانى الرئيسى فى الأقالم 
المدارية الحارة » التى تسقط كل أمطارها تقرييا فى فترة يتراوح طوها بين ؛ و 
5 أشهر فى-.نصف السنة الصيفى » ولكنها لاتكون كافية نهو الغابات » وهى 
تتمثل يصفة خاصة فى قارة إفريقية » حيث يتكون منها نطاقان عظيمان 
يشملان معظم الأجزاء الداخلية للقارة » ويمتد أحدهما إلى الشمال من الغابات 
المدارية » يبنا يمتد الثانى إلى الجنوب منها ويتصل النطاقان عبر الهضبة الشرقية 
الاستوائية » التى لاتساعد ظروفها على مو الغابات الكثيفة بسبب قلة أمطارها 
بالنسبة للأقالم الاستوائية الأخرى ء النى تمتد إلى الغرب منها والتى تتمثل 
بصفة خاصة فى حوض الكنغو . 


عباة 





وتظهر السفانا كذلك في آمريكا الجنوبية فى منطقتين تشمل الأولى منهما 
معظم هضبة البرازيل إلى الجنوب_مباشرة من نطاق الغابات المدارية المطيرة فى 
حوض الأمزون » وتشعبر ]السفاتا هنا باسم الكامبوس « ومطاصة » . أما 
المنطقة الثانية فتوجد إلى البُمال من نطاق الغابات وتشمل حوض الأوريتوكو 
ومعظم مرتفعات جيانا . وهذه المنطقة هى التى تشتبر باسم اللانوس 
« ودشقاآ » » وتوجد السقانا فضلا عن ذلك فى استراليا حيث تشمل نطاقا 
يفصل بين إقلم الغابات الموسمية فى الشمال والأقالم الصحراوية فى الوسط , ا 
أنبا تنمو فى بعض جهات هضبة الدكن وجنوب شرق آسيا . 

وتتكون السفانا عموما من أعشاب كثيفة تنمو بها أشجار قصيرة متفرقة 
تتزايد كلما اقنربنا من خط الاستواء تبعا لتزايد كمية. الأمطار وطول الفصل 
المطير » وهذا فان الانتقال بين الغابات المدارية والسفانا يكون غالبا تدريجيا 
حتى أنه ليصعب ايجاد حد فاصل بينهما ؛ وعلى العكس من ذلك تتضاءعل 
الحشائش وتتناقص الأشجار كلما بعدئا عن خط الاستواء تبعا لتناقص الأمطار 
وتناقص طول الفصل المطير » حتى نصل إلى نطاق شبه صحراوى لاتنمو فيه 
إلا حشائش قصيرة من نوع الاستيس ء ولانكاد تنمو به أشجارتذكرء وأخيرا 
نصل إلى النطاق الصحراوى الجاف الذى تمثله الصحراء الكبرى فى شمال 
إفريقية وصحراء كلهارى وناميبيا فى جنوبها . 

وحشائش السفانا فى جملتها من ,الأنواع الخنشنة ذات الأوراق النصلية 
الطويلة » وهى تبدأ فى الهو بسرعة عظيمة بمجرد أن يبدأ الفصل المطير » وقد 
يصل أرتفاعها فى هذا الفصل إلى 7 أمتار فى بعض الجهات ٠‏ ولو أنه يتراوح فى 
الغالب مابين مترين وأربعة » ويكون اختراق المنطقية عندئذ امرا 
غاية فى الصعوبة » أما فى قصل الجفاف فيختلق الحال عن ذلك تماما لأن 
الحشائة ئش مرعان ماتذبل وتجف يمجرد انقطاع الأمطار » ويتحول صسطح 
الأرض إلى مساحات شاسعة جرداء تغطيها طبقة من الحشائش الجافة ويستمر 
الحال على ذلك حتى ليدأ تسم المطر من جديد . 1 


الاه 





والأشجار التى تدمو فى أقالم السفانا معظمها من النوع النفضى » وكثير 
منهأ يتميز بأوراقه الشوكية التى تساعده على تحمل الجفاف وقد توجد كذلك 
أشجار قليلة دائمة الخضرة تتغطى أوراقها بطبقة جلدية غير مسامية كا تغلف 
جذوعها بقشور سميكة . والصفة الغالية على الأشجار هى أنها تكون أشبه 
بالمظطلات وربما كان ذلك راجعا إلى تباعدها وتعرض هذه الأقالم ليوب الرياح 
التجارية التى بنذ بقوة فى معظم شهور السنةاء بما يناكس ثمو الفروع إلى 
أعلى فضلا عن أن إلشجرة التى تأخذ شكل المظلة تكون غاليا أقدر على 

مواجهة الرياح القوية من غيرها ( أنظر شكل 37٠١‏ ) . 
الحياة الخيوانية : تختلف حيوانات السفانا عن حيوانات الغابات المدارية 
المطيرة من بعض الوجوه , فبينا تتكون معظم الحياة الحيوانية فى الغابات المطيرة 
من أنواع لها القدرة على التسلق وتقضى كل حياتها تقريبا فوق «الأشجار 
وتتغذى على ثمارها تجد أن حيوانات السفانا معظمها من الأنواع البرية التى 
تتغذى على الحشائش .. ومن أهمها الجاموس والبقر الوحشى « #مهاعاصة » 
والحمار الوحثى « 8تع2 » والخخرتيت « 5هعمممئط< » والزراف والغزال 
والفيل ثم الكاتجارو الذى لايوجد إلا فى أستراليا ء وهناك كذلك 
بعض اللحيوانات المفترسة مثل. الأسد والفر والفهد وهى تتغذى على -أتومغيرها 





)١7( 0‏ عنظر للسفانا فى روديسيا 21 الذى يشبه المظلات ) 


لاه 





من الحيوانات الأضعف منبة . وبلأحظ أن معظم هذه الحيوانات كثير التتقل 
بحثا عن الماع والغذاء , فالحيؤانات التى تتغذى على الحشائش تضطر فى كثير من 
0 0 ة فى فصل إتقطاع الأمطار إلى نطاق الغابات بسبب جفاف 

ئش السفانا فتنتقل وراءها بالجيوانات الأخرى المفترسة . 

وتعيش فى السفانا كذلك كثير من الحشرات والديدان التى تكثر بصفة 
خاصة فى الفصل المطير » كا توجد بعض الحيوانات القارضة التى تعيش فى 
مساكن تمفرها لنفسها فى الأرض ولاتخرج منها إلا ليلا لكى تتفادى الميوانات 
المفترسة » وتعيش هنا أيضا بعض الطيور المتوطنة التى لاتعرف الحجرة 
والانتقال » وهى تتغذى على الحشرات والسحالى » وتعتير النعامة من أهم هذه 
الطيور » ولكن يلاحظ أنها ققدت القدرة على الطيران بعد أن تطورت أجنحتها 
بات صخر بارج لالكاس م خحر عنيدا ؛ ولكنها تدميز فى نفس 

الوقت بسرعة العدو » ويساعدها على ذلك قوة سيقانها . 

المستقبل الاقتصادى للسفانا : لبس من شلك فى أن حرفة الرعى هى أوسع 
الحرف اتتشارا فى الوقت الحاضر فى أقالم السفانا » حيث يقوم السكان بتربية 
قطعان عظيمة من الأبقار » ولكنهم لايتبعون فى تربيتها أساليبا علمية منظمة » 
ولهذا فان اللحوم التى تنتج هنا معظمها من الأنواع الرديئة التى ليست لها قيمة 
كبيرة فى التجارة العلمية » الا أن الدول الاستعماريةة بدات تهتم اهتاما كبيرا 
باستغلال هذه الأقالم » سواء بتنظيم حرفة الرعى فيبا أو بتحويل بعض أراضيبا 
إلى حقول لانتاج الغلات المدارية التى يمكن أن تجرد فيها مثل الذرة والفول 
السودانى والقطن وقصب السكر , وقد استطاعت كل من اتهاترا وفرنسأ أن 
تستغل بالفعل مساحات كييرة من السفانا الافريقية لانتاج هذه الغلات ‏ 
ولاتزال توجد رغم ذلك بعض العقبات التى تحول دون سرعة التوبع فى هذا 
الاستغلال ء ومن أهمها قلة الأيدى العاملة وصعوية المواصلات . وإل جانب 
الرعى والزراعة يقوم سكان السفانا كذلك بصيد الحيوانات الختلفة التى تعيش 
فيها مثل الفيل الذى يتجئرون فى سنه , ثم امور والقطط المتوجشة وغيرها من 


يام 





البيزانات التى لجلودها بعض الأهمية التجارية » وقد ترتب على نشاط عمليات 
الصيد فى هذه المناطق وتحويل كثير من أراضيها للزراعة أن “أخذت أعداد 
الحيوانات البرية فيها فى التناقص ثما حدى ببعض الدول الواقعة فى مناطق 
السفانا والغابات المدارية إلى أن تحدد مناطق خخاصة تحيا فيها الحيوانات البرية 
حياتها الطبيعية ويقيد فيبا صيدها ٠‏ وتوجد بعض هذه المناطق فى السودان 


وكينيا وغيرها من الدول الافريقية وعذه هى المناطى الع تعرف باسم 0:06 
ل ١‏ 


1-4 سلاس 7 الأستبس (حشائش العروض المتوسطة ) , 


وصفها وتوزيعها الجغراق : كان اسم الاستبس يطلق بمعناه الأصلى على 
الحشائش التى تغطى مساحات . واسعة فى داخل القارات فى العروض. 
المتوبطة » ولكنه أصبح فى الوقت الحاضر يضم كذلك نطاقات أخرى من 
الحشائش الموجودة فى العروض المدارية بين نطاقات السفانا من ناحية 
والصحارى الحارة من ناحية أخرى . وقد سبق, أن أوضحنا ذلك عند شرح 
التقسم المناخى الذى اقترحه كوبن . وسيكون كلامنا هنا مركزا على أى حال 
على استبس العروض المتوسطة . وهى ف الواقع أعظم مناطق الاستبس اتساعا 
وأهمها من حيث تنوع مظاهر استغلالها الاقتصادى فى الوقت الحاضر . وهى 
تتميز بأن حشائشها أقصر وأكثر اخضرارا وليونة من حشائشالبفانا 
والاستبس الحار مما يجعلها أصلح متها لتغذية الماشية . 5 

: ومن الناحية المناخية نلاحظ أن مناخ السفانا والاستبس كلاهما قارى وأن 
أمطارهما تسقط فى نصف السنة الصيفى . إلا أن أمطار الاستبس أقل نوعا ما 
من أمطار السفانا » فيينا ييلغ معدل أمطار السثانا حوالى ٠١٠‏ سعيمتر أو 
أكث ر نجد أن معدل أمطار الاستبس يندر أن يزيد على هلا سنتيمترا . وفيما 
يختص بدرجة الحرارة نجد أنها يندر أن تنخفض ف أقالم السفانا عن *+١‏ مثوية 
فى أى شهر من الشهؤر » أما أقاليم الاستبس فعلى الرغم من أنها تكون شديدة 
الحرارة فى فصل الصيف فائها تكون شديدة البرودة فى فصل الشتاء الذى 

لاه 





يندخفض المعدل اليومى لدرجة,الحرارة أثناءه إلى أقل من 1* م ؛ وقد ينخفض فى 
بعض الجهات إل مادون دراجة التجمد فيتغطى سطح الأرض بالجليد . وى 
هذا الفصل تف معظم الحشائش وتموت نبائيا أو تبقى فى حالة مكون حنى 
بداية الفصل الداقء الذى.هتفق مع فصل سقوط الأمطار م 

وتتباين الحشائش المعتدلة فى كثافتها من جهة إلى أخرى على حسب كميات 
الأمطار » وعلى هذا الأسانى يقسم بعض الجغرافيين© اانناطق التى تنمو فيها 
الحشائش إلى نوعين : هما ١‏ البرارى ويقصد با المخاطق التى تتمو بها 
حشائش كثيفة مرتفعة تختلط بها أحيانا بعض الأشجار ٠‏ وتتراورح كمية المطر 
السنوى فيها مايين 7/8 و ٠٠١‏ ستتيمتر» ومن أحسن الأمثلة عليبا تلك 
المنطقة المعروفة باسم البرارى فى وسط أمريكا الشمالية » ؟ د الاستبس 
ويقصد بها المناطق الثى تغطيبا حشائش فقيرة نسبيا » ويكون ذلك فى الأقالم 
التى تتراوح أمطارها بين 78 و ٠ه‏ ستتيمترا ء وهى تخلو تماما من الأشجار » 
وفى بعض هذه ا ناطق يتغطى سطح الأرض بجخصل أو مجموعات متفرقة من 
المشائش شكل(0071» بينا ينمو فى بعضها الأعر غطاء متصل من الحشائش 


القصير . 
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وباه 





.وتغطى الحشائش العتدلة مسباحات واسعة فى القارات المختلفة » ففى 
أوراسيا نجد أنها تبده تتتشر فى معظم دول شرق أوروبا وجنوب روسيا وغرب 
اسيا » وهى تتدرج من أقلم الغابات النفضية فى الغرب ومن إقليم الغابات 
الصنوبرية فى الشمال : وتنناقص كثافتها كلما اتجهنا شرقا تبعا لتناقص الأمطار 
حتى تنتبى فى :صحارى وسط اسياء ولكبا تعود للظهور مزة أخري ف 
منشوريا » وهى تظهّر فضلا عن ذلك فى مساحات واسعة نسبيا ى بعض دؤل 
حوض البحر المتوسط ختصوصا ف رإيطاليا وإسبانيا . وف إفريقية تجد أنها تدمو 
القسم الجنونى من هضبة إفريقية الجنوبية إلى الشرق من صحراء كلهارى » 
ومنا الحشائش التى تنمو على هضاب الفلد والتى اشتبرت ياسمها هذه 
الهضاب . وف استراليا تنمو هذه الحشائش فى السهول الوسطى فى حوض نغبر 
مرى ‏ دارلنج » وتتناقص كثافتها كلما اتجهنا غربا حتى تنتبى فى النطاق 
الصحراوى الذى يشمل معظم وسط القارة . وإذا اثتقلنا إلى العالم #ملجديد ند 
أنبا تشغل معظم السهول الوسطى فى الولايات المتحدة وجنوب كنداء 
وتتناقص كثافتها كلما انجهنا غربا تبعا لتاقص الأمطار , ولهذا فمن الممكن أن 
نقسمها إلى قسمين هما: ١‏ اقلم البرارى فى وسط الولايات المتحدة 
«وجنوب كنداء وهو يمتاز بعلو حشائثنه وكنافبا وكثرة الأزهار التى توجد بيا » 
ويعتبر خط طول "٠٠١‏ غريا الحد الغرنى هذا الأقلم على وجه التقريب » 
7" ل اقلم الاستبس الذى تغطيه حشائش فقيرة نسبيا » ويمتد إلى الغرب من 
ذلك حتى يتتبى عند المنحدرات الشرقية لجبال روكى . 

ولكن يلاحظ أن مساحات واسعة من منطقة الحشائش الممعتدلة فى جميع 
القارات تقرييا قد حولت إلى .حقول زراعية لانتاج بعض الغلات التى من أهمها 
الحبوب الغذائية مثل القمح . 2 ' 

القيمة الاقتصادية : ليس من شك فى أن مناطق الحشائش المعتدلة تعتبر فى 
الوقت الحاضر أعظم مناطق انتاج اللحوم فى العالم » بل إنها أصببحت كذلك 
أعظم مناطق إنتاج القمح وبعض الحبوب الغذائية الأخحرى وقد ساعد على ذلك 


كلاه 





عدة عوامل"أهها :1؟ سند تال متاخيها وملاومته ثبو المشائش والمحاصيل 
الزراعية :5" أت حظم قاو خيف لس اتقسها لغنازة المائبية: والأغعام .سم ١‏ 
وجود معظمها فى دول متحضرة يمكنها أن تسن لستفلا| هد 8 سد إجودة 

التربة فى معظم منايطقها . 


وقد ترتب عل قرب مراع أوروبه وأمريكا الشخالية من 'مراكز الصباعة 

وازدحام السكان بالقارتين » وشدة الحاجة إلى الحبرب الفذائيف أن تمولت 
مساحات دواسعة هنا إلي حقو زراعية.. ففى الولايات المتحدة مثلا نجد أن . 
عم ابارى الى ل لقسم الشرق من السهول على أصبحت ف لوقت 
الحاضر, مهن أعظم مناطق إنتاج. المح والثبرة. في العالم »,وقد بدأت الزراعة 
تنتشر فى هذه السهول مندٍ أواخر القرن الثامن عشر » فقِد كان مكان البلا 
القليلون. وقشذ ينتشرون. فى الولايات الشرفية بالقرب من ساحل المحيط 
الأطلسى . 


وكان رعى الماشية موجودا جنبا إلى جنب مع'الزراعة فى لبن كلد 
الولايات , 0 الميكانر_أذنوا فى الترايد, بسرعة وترتب على ذلك أمران 
هما : أو لارحد زيادة نالاهتام .باستقلال: أر امى الولايات الشرقية للانتاج 
الزراعوة * أذ المناطقه الى. كانت بتخصعية لرعي الماشية فى التتاقص مجتي 
احتفنت جرفة الزن ماعن هلبه الولايات ب ثانيابب حاجر الرعاة عرو الغرب 
إلى الشهوك الرسطى » + إلا أن الترسع الزراعى ماليث إن إمتد إلى هذه السهول 
أيضنا نما أدى إل ثز نحنو مجرفة الرنيهئ .هرة أخخرى نحو الغرب جتى استقرث لى 
نطاق الاستبس ف نسو ارق من السهول الرسلى عل الا 4 

كّ جبال رو بمباشرة و الأن هذه | فقيرة نسبيا ل 
0 0 0 غالبا 0 ولذلك ل تفل إلى 0 

لزراعية فى الشرق حيث تعلف على الذرة فثرة من الؤفت أحسمها قبل 

وماحدث فى أفريكة قد نحدث مايشيه إلى حد كبير فى أوروبا » حيث 
حولت كثير من مناطق الرعى فى وسط وشرق أوروبا إلى حقول زراعية وهذا 


الات 





فقد. تزحزرحت حرفة الرعى نحو الشرق وأصبخت تتمركز فى الوقت الداضر 
فى مراعى وسط وغرب آسيا » ينا أصبحت أوكرانيا وجنوب روسيا من 
أعظم مناطق إنتاج القمح فى العالم . 

أما أمريكا الجنربية وإفريقية واستراليا فان نسبة ماحول من مناطق المشائش 
المعتدلة فيها للانتاج الزراعى لاتزال أفل منبا ى أوروبا وأمريكا 'الشمالية 
ولانزال حرفة الرعى هى السائدة فى كل منها . 
وأهم الحيوانات التى تربى ف المراعى المجتدلة هى الأبقار والأغنام » وترعى 
الأبقار عادة فى مناطق البرارى الخنية ‏ أما الأغنام فترعى ف امناطق الفقيرة 
نسبيا ه وتشتهر مراعى استرالها ونيوزياددة بصفة خخاصة بتربية الأغنام التى تربى 
غالبا من أجل الصوف » الذى تعتبر استراليا أكير الدول المصدرة له فى العالم , 
أما مراعى الأرجنتين وأمريكا الشمالية فنسود فيبا تربية الماشية على تربية 
الأغنام » وتعتبر الخيول كذلك من حيوانات البراعى المعتدلة » وتكثر تربيتها 
بصفة خاصة فى مراعى أسيا . 

اليوانات غير المستأنسة : بصرف النظر عن الحيوانات المستأنسة التى 
سبق ذكرها والتى تربى لأغراضن اقتصادية » يلاحظ أن مناطق الحشائش تعتير 
موطنا لأنواع متعددة من الميوانات النى يشترك أغلبها فى صفات معينة تمكنها 
من تحمل الظروف الطبعية السائدة فيبا » ومن أهمها جفاف فصل الشتاء وشدة 
برودته وفقر الحياة النبائية أثناءه : ولهذا فان بعض الحيوانات يضطر للهجرة إلى 
مناطق أخخرى » يهنا يضطر البعض الاخعر للاعتكاف والراحة الثامة فى مساكته ' 
حتى يحل فصل الدف, . ' ١‏ 

وتميل معظم حيوانات هذه المناطق سواء فى ذلك الطيور أو الحبوانات 
الندبية إلى أن تعيش فى مجموعات وأن بباجر فى مجموعات كذلك » وكثيرا 
ماتضطر للانتقال إلى أماكن بعيدة جدا هربا من البرودة الشديدة أو بمنا عن 
الماء فى فصل الشتاء وتغير أثناء انتقالها على المناطق الزراعية التى تصادفها . 
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والحيوانات الثديية التى تعيش بريا فى المراعى المعتدلة أهمها الغزال وبعض 
الحيوانات القارضة مثل المنجاب البرى والجربوع م هوطع[ » والأرانب 
البرية » وقد كانت مراعى أمريكا الشمالية تشتبر بوجود نوع من الثيران 
الوحشية يطلق عليه اسم البيزون « «هكذ8 » ويشتبر برعة العدو » وهى ميزة 
تساعده على الحروب من الذئاب التى توجد بكثرة فى هذه المراعى » وقد كان 
البيزون موجودا بكثرة فى الماضى ولكنه كاد ينقرض ف الوقت الحاضر يسبب 
كثرة اصطياده من جهة وتحول كثير من مناطق الحشائش للانتاج الزراعى أو 
الرعوى المنظم من جهة أخرى . 

أما الطيور فمن أسمها السمان « وانون© » الذى يباجر فى أواخر الخريف . 
نمو المناطق الداقة هربا من برودة فصل الشتاء وبحثا عن الغذاء » ومنها كذلك 
الحجل « عوللءرةط » والقنابر ( قنبرة 1# ) » وبعض الطيور الجارحة مثل 
اقزر 


 ” 7” 4‏ الصحارى 


تعريفها وتوزيعها الجغراق : يطلق اسم الصحارى على أى اقليم لاتساعد 
ظروفه الطبيعية على قيام حياة نباتية أو حيوانية تذكر ؛ ولكن ليس معنى هذا 
أن الصحراء يجب أن تكون خخالية خخلوا تاما من الحياة » إذ أن الصحارى التى 
من هذا النوع قليلة » وأغلب الصحارى توجد بها حياة نباتية وحيوانية ولكبا 
فقيرة جدا. 

وتشمل الصحارى مساحات واسعة من اليابس , وأهمها هى الصحارى 
المدارية مثل الصحراء الكبرى فى ثمال افريقية وامتدادها فى جنوب غرب 
اسيا وصحراء كلهارى وصحارى وسط وغرب استراليا » وصجارى أريزونا 
والمكسيك فى أمريكا الشمالية » واتكاما فى أمريكا الجنوبية » ثم الصحارى 
المعتدلة والباردة التى تشغل مساحات واسعة فى وسط اسيا مابين بحر قزوين فى 
الغرب وجبال خنجان فى الشرق . 





ونظرا لفقر الحياة النباتية فى الأقاليم القطبية التى يغطيها الجليد فى معظم 
شهور السنة فانها يمكن أن تعتبر كذلك نوعا من الصحارى الباردة » وهى 
تشتهر غاليا باسم ١‏ التندرا ؛. ويمكن أن نضم إليهبا كذلك ,الأقالم التى 
تكسوها غطاءات جليدية دائمة . 
باتات الصحارى الحارة والمعتدلة : 


أهم مايتميز به مناخ الصحارى هو أن أمطاره قليلة جدا بحيث لاتزيد عل 
6 ستتيمترا فى السنة, وأن المدى اليومى والفصل لدرجة الحرارة فيه مرتفع 
جدا , ويندر أن تحتجب سماء الصحارى بالسحب » ولهذا فان اشعة الشمس 
تكون مسلطة على, سطح الأرض طول التبار تقرييا » ولايستئنى من ذلك إلا 
بعض الصحارى الساحلية حيث يكثر ظهور الضباب فى ساعات الصباح ‏ 
وقد ترتب على هذا النوع من المناخ ظهور حياة نباتية فقيرة.تتكون فى جملتها 
من أنواع يمكنها أن تحمل الجفاف الشديد أو تتحايل عليه فمن هذه النباتات 
ماهو قصير العمر جدا بحيث يستطيع أن يتم حياته أحيانا فى فترات لانزيد على 
شهر واحد عقب سقوط الأمطار مباشرة , ثم يمرت ويترك بذوره فى الأرض 
حتى تسقط الأمطار مرة أخرى فينمو من جديد » ومنها مايخزن الماء فى 
جذوره » أو فى أوراقه وسيقانه كما هو الحال فى نبات الصبير' « تدع » 
ومنها مايستطيع أن يتعمق بجذوره فى الأرض ليستفيد من رطويتها أو يصل إلى 
مستوى الماء الباطنى فى بعض الأحيان . ش 

ويكون هذا النوع الأخير غالبا عبارة عن شجيرات قليلة الارتفاع ذات 
أوراق شوكية مثل السنط . وتمتاز الصحارى الساحلية بظهور بعض أنواع 
النباتات التى لها القدرة على امتصاص بخار الماء من الجو ومن الضباب أو من: 
نقط التدى التى تتكون عليبا . 

وقد تختلف النباتات من بقعة إلى أخرى كذلك تبعا لطبيعة سطح الأرض 
الذى يكون فى بعض الجهات صخريا » بينا يكون فى بعضها الآخر مغطى 


همه 





بطبقة من الرمال والكثبان الرملية ٠‏ أو بطبقة من الحصى والرلط » والجهات 
الصخرية والحصوية هى فى اغالب أنقر الجهات الصحراوية فى العالم . وأصلح 
الواضع ثمو النباتات فى الصبحراء هى المواضع التى ينخفض «مستوى سطحها 
نسبيا عما حولما حيث تنحدر إليها مياه الامطار القليلة » و'نكون تريها غاليا 
مكونة من المواد الطينية والرملية الناعمة 'التى تملبها الياه المنحدرة من 
الجوانب » كا تكثر النباتات أيضًا حول التلال التى تنحد.ر على جوانبها مياه 
الأمطار ؛ وفى الوديان التى تنحدر فيبا مياه السيول , والدالات التى تتكون 
أحيانا عند نبايات هنم الوديان . 


الاستغلال الاقتصادى : بصرف النظر عن رعى قليل من الحيوانات التى 
لاتحتاج. إل عراع تنية مثل الماعز والجمال » تنحصر الأهمية الاقتصادية 
للصحارى حاليا فى ناحيتين هما : 

أولا ‏ الزراعة التى تقوم فى وديان الأنهار : أو فى الواحات اعتادا على - 
لمياه الباطنية ء أو على مياه الأمطار التى تتحدر على جواتب التلال » والواحات 
إما أن تتكون فى المنخفضات التى يقترب فيبا مستوى الماء الباطنى من سطح 
الأرض ؟! هى الخال فى الواحات التى توجد فى صحراء مصر الغربية مثل سيوة 
والبحرية ومعظم الواحات الأخرى التى توجد فى الصحارى المدارية » أو تتشاً 
عند قاعدة الجبال التى توجد أحيانا فى قلب الصحراء أو على حافاتها » حيث 
تكون أمطارها عادة أكثر نسبيا من السهول التى حوها » ومن أمثلة ذلك 
الواحات التى توجد حول مرتفعات تييستى والحجار فى الصحراء الكبرى. 
ومعظم الواحات التى توجد فى صحارى وسط أسيا » والأحواض الصحراوية 
الحصورة بين سلاسل جبال روكى والانديز:. ويعتير نميل البلح من أهم 
الخاصيل التى تزرع فى واحات الصحارى المدارية » الثى تكثر. فيبا كذلك 
زراعة الشعير والذرة والزيتون » أما فى الصحارى المعتدلة فتكثر زراعة المح 
والشعير وبعض الفواكه مثلل الكروم والتفاح والكمثرى . 


امه 





ثإنيا ‏ استغلال الثروة المعدنية التى توجد فى بعض الصحارى وخخصوصا 
زيت العرول ٠.‏ 7 

حيوانات الصحراء قاقر لرازالياية لق المتاري فان الحيوانات 
التى يمكن أن تعيش فيبا قليلة جدا» وهى تعيش عادة فى الواحات وعلى 
الحافات التى ل مرحلة الانتقال ينبا و 1 تشامجاورة» ” وأهمهذه 
الحيوانات هى الجمل ذو السنام الواحد والغزال والوعل » وتوجد كذلك كثير 

من الزواحف مثل السبحالى والأفاعى وبعض الحيوانات القارضة الصغيرة » 
ومعظمها يختفى بالنبار ولايظهر إلا فى الليل » ا أن أغلبها يتميز بلونه الذى 
لايختلف كثيرا عن رمال الصحراء » وهى ميزة تجعل من السهل عليها الاختفاء 
من أعدائها . 

4-764 الصدرا 


تشمل التندرا نطاقا عظي الانساع فى الأصقاع الباردة التى يقصر فيبا فصل 
قر بارع التسدع غبار سياد بان 2 ارارم للد إلى لمان من لاق 
النايها الذى سبقت الاشارة اليه » ويكون الانتقال بينهما تدريجيا بصفة عامة » 
فكلما اتجينا ناحبة القطب قلت كثافة النايها وتضاءل حجم أشجارها حتى 
تصل إلى مناطق يغطببا الجليد فى معظم شهور السنة » ولايوجد با إلا فصل 
داء قصير لايزيد طوله على ثلاثة أشهر » ولايرتفع معدل درجة الحرارة فىأى 
شهر من شهوره عن ٠١‏ م ؛ ولكنه يزيد عن 1* م فى شهر أو شهرين منها . 
وق هذا الفصل تنمو حياة نباتية فقيرة قصيرة العمر تتكون من أعشاب 
وطحالب وبعض نباتات ذات أزهار جميلة ؛ وقد تختلف النباتات من بقعة إلى 
أخرى تبعا لبعض الاختلافات المحلية الخاصة بطبيعة سطح الأرض . نفى 
المواضع المنخفضة التى تنحول إلى مستنقعات عند ذويان الجليد تشمل الحياة 
النباتية كثئير أمن الطحالب «٠‏ 860555 » وحشائش الببحر « 5هةتاءانآ » التى تكثر 
كذلك عل شواطىء البحار , أما على المنحدرات التى تتجه نحو الجنوب فتئمو 


امه 





كثير من النباتات ذات الأزغار الختلفة لأن هذه المنحدرات تكون أدفا نسبيا 
ونصيها من أشعة الشمس أأكبر منى نصيب الأراضى المنخفضة أو المنحدرات 
الشمالية , 

وتتميز جميع هذه النباام بآن جذورها قصيرة . لأن ذوبان الجليد فى فصل 
الصيف يكون غالبا مقصورا على طبقة سطحية رقيقة من التربة » يها تظل 
التربة السفلية متجمدة ولاتسمح لجذور النباتات بالتعمق قيها . 

وتتناقص النباتات بطبيعة الخال كلما اقتربنا من القطب حتى تنتبى تماما فى 


المناطق التى يغطيها الجليد الداتم » وهى التى يطلق عليها أحيانا اسم الصحارى 
الجليدية . 


وتشمل الحياة الحيوانية فى التندرا بعض أنواع الحيوانات والطيور التى تتميز 
بمقدرتها على تحمل البرودة » وتعتير الرئة « 216506 » من أهم هذه 
الحيوانات » وقد استطاع سكان تندرا أوراسيا أن يستأنسوها ويسعخدموها فى " 
جر الزحافات التى يستخدموها فى تنقلاهم . وذلك فضلا عن أنهم يأكلرن 
لحمها ويستفيدون من جلودها فى صناعة ملابسهم وخيامهم » ويطاق اسم ش 
الكاريبو « دهطن,ة© » على الرنة التى تعيش فى شفال كنداء وهى لم تستانس 
بعد » ويقوم الامكيمو الذين يعيشون هنا بصيدهاء وتتغذى الرئة ( أو 
الكاربيو ) على العشب الذى يمكنها أن تحصل عليه حتى فى فصل الشتاء بأن 
تكسر بحوافرها وفرونها طبقة الجليد التى تغطيه . 

وتعيش فى التندرا كذلك يعض الحيوانات المفترسة التى أهمها الدبية 
والذئاب والنعالب وهى تعتمد فى غذائها على الحيوانات الصغيرة التى تنتشر فى 
هذا الاقلم » ومن أعمها الجرذان والأرانب القطبية » وبعض هذه الحيوانات 
مثل الثعالب تمتاز بأن لها قراء ناعما مما يجعل له قيمة عظيمة من الناحية 
الاتتصادية » ولهذا فان صيلها والاتجار فى فرائها يعتبر من الحرف اللهمة التى 
يقوم بها السكان . 


رةه 





ونظرا لفقر التندرا فى فصل الشتاء ولأن الأرض تكون مغطاة بالثلرج فان 
حيواناتها تهاجر إلى ثطاق الغابات الصنوبرية فى الجنوب بِنا يقضبى بعضها 
الآخر معظم أيام هذا الفصل فى جحور يحنرها تحت التلوح حيث تكون درجة 
الحرارة أعلى نسبيا منها على السطح . 

وتتميز المياه السا-ملية فى إقلم التندرا بوجود حيوانات خاصة مثل فرس 
البحر « ادء5 » والدب القطبى ؛ وكثير من الطيور البحرية مثل طير البطريق 
زأو البينجرين #نناقه: 7 ونوع من البط يعرف باسم بط الأيدر «ع9ا8 » 
وهو مشهرر بريشه الناعم الذى يستخدم بكثرة فى حشو الوسائد والألحفة . 
وجميع هذه الحيوانات تتغذى على ماتصطاده من أماك وكائنات بحرية » ولهذا 
فانها كثيرة التنقل فوق كتل المجليد التى تطفو فوق البحر . 

وسكان التندرا قليلون جدا فى الوقت الحاضر » وهم يعتمدون فى ححياتهم 
على حرفتى الصيد والرعى » قفى شمال كندا مثلا يقوم 9 الاسكيمو » بصيد 
حيوان ٠‏ الكارييو ؛ وسبع البحر . ويكون ذلك بصفة خاصة فى فصل 
الصيف ء أما فى الشتاء فيرحلون نحو الجنوب حيث يقومون بصيد الحيوانات 
ذات الفراء فى الأطراف الشمالية لنطاق الغابات الصنوبرية . أما. فى شمال شبه 
جزيرة اسكندينارة وفنلئدة وروسيا فقد استطاعت جماعات اللاب أن تستأنس 
الرئة وتقوم برعيها وتنتقل من مكان إلى ار بحنا عن المرعى . 


١+‏ -” هه ساناتات الجبال 


تكلمنا فى مواضع سابقة على أثر التضاريس ف المناخ » ورأينا أن الجبال لحا 
نوع خاص من المناخ أهم مايميزه هو تناقص درجة الحرارة يصفة عامة كلما 
زاد الارتفاع عن سطح البحر » وقد ترتب على ذلك ظهور أنواع متباينة من 
النباتات الطبيعية التى تتابع على منحدرات الجبال من أسفل إلى أعلى بطريقة 
مشاببة لتتابع الاقالم النباتية على سطح الارض مابين خط الاستواء والقتطب 
إلا أن هذا التتابع ليس متشابها تماما فى جميع الجهات الجبلية فى العالم » حيث أنه 


غم 





يتأثر بعدة عوامل أخرى غير الآرتفاع أهمها الموقع بالسبة لخط العرض واتجاه 
المتحدرات بالنسبة لسقوط أسْمة الشبمس أو بالنسبة لاتهاه الرياح الممطرة . 

ففى الأقالم الحارة تتدرج أسلحياة النباتية على منحدرات الجبال المرتفعة من 

أسفل إلى أعلى من الغاباتة أو الحشائش المدارية إلى الغابات أو الحشائش 
المعتدلة ثم حشائش التندرا » وبآخير ١‏ نصل إلى نطاق الثلج الداتم الذى لايظهر 
بطبيعة الحال إلا على القمم المرتفعة جدا , أما فى الأقالم المعتدلة فييدأ التدرج 
من غابات أو حشائش المناطق المعتدلة إلى التندرا ثم منطقة الثلج الدثم . 

والارتفاعات التى تبدأ عندها لتفاقات النباتية السابقة ليست واحدة فى 
جميع الأقالم ٠‏ فهى أكثر ارتفاعا فى الاقايم الحارة منها فى الأقالم المعتدلة أو 
الباردة » كا أنها تكون' فى فصل الصيف أكثر ارتفاعا منها فى فصل الشتاء وعلى 
.المحدرات المواجهة للقطبين » حيث أن مايصيب الأولى من أشعة الشمس 
يفوق كثيرا مايصيب الثانية فى الفصول امختلفة . وتعيش ف المناطق الجبلية 
أنواع متلفة من الحيوانات » بعضها يعيش فى نطاق الغابات ويعضها الأخر فى 
نطاق الحشائش ومن أمثلة الحيوانات الجبلية التى تعيش فى الغابات بعض أنواع 
القردة ذات الفراء وهى توجد فى جبال هيمالايا وهضبة التبت ء ثم الدب 
الاسو د والمر الأر قط « معطاموط » الذى عتاز بفرائه الاو د السميك ذى البقع 
الرمادية؛ وهو يوجد بصفة خخاصة فى هضبة منغوليا » أنا الحيوانات التى تعيش 
فى نطاق الحشائش فمن أهمها بعض الحيوانات الندبية مثل التيتل الذى يوجد فى 
جبال الألب » والياك ( اهلا ) فى هضبة التبت ء وهو أهم وسيلة لحمل الاثقال 
واتتقل عند سكان هذه الحضبة » وهو يشبه فى ذلك حيوان اللاما فى جبال 
أمريكا الجنوبية » وتمتاز الحيوانات الثلاثة الأخيرة بأن لها حوافز قوية تساعدها 
على تسلق الجبال ذات المسالك الوعرة . 
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معدلات الحرارة والمطر لبعض المحطات التى توضح الأنواع 


المناخية المختلفة فى تقسمم كوبن . 


تحويل الدرجات الحوية إلى درجات فهرنيعيه . 
التحويل من ستتيمترات إلى بوصات . 
معدلات الحرارة والمطر فى بعض محطات الدول العربية 





ملحق ١(‏ ) مفدلات اكرارة والمطر لبعض اغطات التى توضح 
الإنواع الناعية الختلفة فى تقسيم كوين 


اولا ‏ امئلة أنواع المناخ عه 
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طاط "١‏ #7 مومكو (الاتماد السوفيتى ) 
1 ب هلليفاكى (كندا ) 

نيك # اركانجل ( الاتحاد السوفيتى ) 

2 4" ابجارظ ( الانحاد السوفيتى ) 

0# 8" مكدن رصثوريا ) 

»2 600" فلاديفرمتوك (الاتماد السوفيتى ) 

نبيينا 7" اركونسك (الاتحاد السوفيتى ) 

لمانا 


8" - فرخويانسك ( الاتحاد السوفيتى ) 


لم 





اش لاا 3 
#4" حلا ماق 


"و شا لام م 
ضاق 
ادش ل0” اق 

ه14 ش-54م 
4"اش 4١‏ ق 
4لاش لام ق 
١ش‏ 4؟1اق 
؟: شل179اق 
"دش ٠١4‏ ق 
4" سدش-4ا ق 


1١ 
1١ 


1 
للق 
145 

مم 


١ 
4 
16 
13 
رونا‎ 





معدلات الحرارة والمطر فى اللحطات الذكورة مرتية بلفس ارقامها ٠‏ 
الطر الاول : معدلات الحسيرارة بالدرحات الملوبة(١)‏ + 


اام 
الماك آحل ين لشا كا لفالسا اش 
اا اا؟ لتحا لل ل ىال أل 
اسل انك لف لجو ف فل لحانة 
30 5" 1 1 510 10 3 8" زف 1 
١١ ١| ١‏ ا" ([١ا‏ راان »ءازع اةا|؟ ١١‏ 
لالش لقا للشلا لسانقا نض انق فنةل هدالق 
؟! ١|‏ |؟+ 001151 
310-00 21 
داحتا !ا ل تان لاضن ١‏ 
فاضا لاا مقااش ا شندورش 


سشد]د-]ةو 


٠.1١١١ || -- 





١‏ لتحويل الدرجآت الموية إلى درجات فهرديتية 
والنتيمترات إلى برصات راجع الملحفين ؟ و 76.5 
مه 


١|٠١١ 
5| ؟١١‎ 
رم‎ ١|١- 
إلا‎ | 6 
١4١ ا‎ 


دأون) 


8 إلم إلا 


٠6١/0١ 1١| 14 

















ملحق (؟) تحريل الدرسجات الحوية إنى درجات فهرديتية . 


مم مسيم 











.| قه م. | له ٠ ٠.‏ م٠‏ قه 


36 1١|*ارة‏ اعلا ة١ا١ا‏ 4ع | لىءء٠ظ6]‏ ك1 1١‏ 
لحن |١6١9‏ عى :| ذا كلض ١٠6-‏ #تءة 
وه كيل ذا | قره4١١|‏ ٠؟»؟|‏ هر,؟ة الل يلزن 
قله ه١١|‏ اكلى"؛| ١١6‏ كرفا | لد الللمش الياتئ 
عله ل 0217| لكالل هذا اكلا لقلضش 7 

4ه | ],١ا؟١|‏ كرلا)| ١١7‏ كلصن ليله 5ع | هرادا 
لارلاه دءعرأ” لا أإنكراك١ا١]|وككا‏ زعت لكلن 04" 
فرلا؟» |[ هرة؟١|‏ 43,5 | ١1١١‏ كين 5 يفا يف 
ااه ١6٠‏ | لاا إءل ١١٠١‏ أضن | لكان كلق اح 

"'ه |ا6ى,!؟١|‏ لرةا| ١١٠١‏ #رء*| 1١‏ لاا مييق 
و ١‏ | الل م؟| هو 4 7 
“*كيكه [4*لى؟؟١|‏ معو | ١ل‏ ؟ 64 إولاى؟؟ إءلا,ا١؟‏ 
لركمه [|* »,| هو[ باو 4؟| "ىمو | مر " 

*١‏ إلى؟؟!١|‏ اى4؛| ١١١‏ [غى؟؟| ؟4 ينذا سيف 
ورءه. يضن ل الملا لض الفاضيلك فكيق وف 

© | ١عا|‏ ى,؟؛| ١1ل(‏ | ع,؟؟| 1 لكي || ليف 
ااه لل اللكينل فال ع" | 4ى١؟‏ | "”ل؟؟! كل" 

4 | 'ى,؟؟١|‏ "4 | ١٠١١‏ يض 1١‏ يفا اذلف 
غركاه | ذا "4 |١٠١١,‏ د؟* | 5١#‏ أ كرام لف 


“لاراه إهلارة؟١|‏ ارت | ١١١‏ ؟ |* 1١‏ 
ركرل 5,٠ |] ١54‏ | *رظ١٠١|‏ لثا» 4م لقلض ٠7‏ 





؟* |[ ارلا؟١|‏ 1455| ١٠١64‏ إثلكرا؟|كاكراخم لح ا 
يشلك ١‏ 41 | “ىلا١٠‏ ]| أارلء؟ 424 كلق 54 
“ىه | ١ ٠١/7 |)ا١,ىل |١"١,©‏ | رام 6" 534 
ا ) ري اللمقليل افلس ل | لكين م 1١5‏ 51 
كراه |١160‏ ل,١ا:؛|‏ ك6١٠‏ يكن نحن اا لم 
ه01 إدل,1؟١ا 1١‏ | لكى,؟١٠١‏ | ارةم 8.2 | 4رم١‏ 513 
أراه 4 ١‏ ] هرء؛| ه٠٠‏ 5" كركة [إ[فلاى4 ١‏ إءلارة؟" 
١ه‏ إفى؟؟١ا‏ | ٠4‏ رطا | كم ؟رة ١‏ 514 
ممه ؟؟١‏ | ار؟ذ؟| ٠١9‏ ['لارة؟ إعلاركة 64 514 
|١٠١١, |) ١؟ ٠.66‏ ره م لا ١‏ 1" 
ةع |١11١‏ ارغ؟| ١٠١١‏ 4 | إرلم |[ |١٠0٠‏ عه 
5 | آى١؟١ا‏ ]ا دلارف؟ | "لارذا٠١|]‏ ررلاء آم ؟رلا١ا‏ 3 
خخ |١١٠١‏ كرة؟| ٠١١‏ #رلا؟ | شرالم لاا امقر 
1 الول لكا 
سس يم ل اج سح جم تمس و بج سب و مسح م مج ر جسن جور 
5 جع 


؟ةله 


٠.‏ قه م٠‏ نه م هه 
1# زعلا لكل ,واب ١إإؤم‏ 
أرلر ١‏ 3 لاوأ ابو "١‏ 
)| لمكيل لكل 4٠7‏ أ كرا دلا 
ليل 3 اإأكروع اك كل1ة| ٠.١‏ 
٠‏ لحن 4؟*| 9و “؟[|إرو؟ 
١‏ شه|] هلا دلاروم أل "؟ ١‏ 
للد ميك لا# ]اهأ هرلا| ه4١‏ 
مين 6007© ؟ | ارام لاا ١4‏ 
#لاى ١1‏ إعلا,ا“ هه اا؟ إاسم اس 4ك 
١‏ 5 «١,؟‏ | ا أ كازرم ١١‏ 
| )يوه ؟, | 5ع | هلرة إداردا 
ا“ك1| مه "أكثره؟ا- غرة|] ١51‏ 
#عذأاعرنيه 5| مجاب و[آمرو٠‏ 
١»‏ . وى أو ل,)ن؟ |- 114 16 
ذا لويرال لكل #ع+ا- ٠١‏ 0 
كرثلا ٠‏ دأو إعدة١٠ ١‏ 
يكل ل السييان 6( وى للا بحشقيف 
كينل +« | صنفر ؟؟ |- ١, ١١,١‏ 
الام 1- .ه.. ١؟|‏ مكلا ١ا|اء‏ لظا 
ل وواحد ا | [اإز .م0١١‏ ل 
٠ 8‏ |-- أ +٠‏ امعد |1١8‏ 10,4 
3 5)]- وورا إهلارة؟ | ى,؟١ا| ٠١‏ 
ه إا “ره ا ص١‏ ووراء_-ه,؟١ا‏ | مه 
ل هع | ؟[إإارة؟ ١!‏ 59 
علارة إولارلا أ 5,؟ ©؟1- ؟١اإكبنم‏ 
2 11ح ع0 | وه |١١51‏ 
8 4 اس الا ؟؟ ]اح ولا,؟١‏ إه*الا؟ 
”7 ك5ئم | | كرو إسد4م؟١‏ / 
*٠,”ا‏ |[ هر» و + عم”_| |١١ -|١5١‏ لد 
,”ا سس ةلا" إعاره؟ سد ١١‏ 1 
بذ | لجان حي كن ه؟أ- ١١‏ 0 
لل ## ]سس ]غ4 !]ده ]|١١‏ 1 
5# إو9آ,"4]- إلا بع وراأز كلع 
كل اج إسس ام ال فق 
د [زاه.)#|--. مه لشاف 


وه 















ع٠‏ وق ه 
- ثارث ف 
سداد الا ١‏ 
سد لآولا1 ١‏ 
حل |١8#©‏ 0ى”ء 
)١ 77 -‏ صتر 
-- 4 1. 
سد 800 زا ١‏ 
م و لار8 1 دلاى١‏ 
سد غهية١‏ ١ه‏ 
.د اكلات 6" 
-- 19,4 اعم 
م انايد ل 

ملا هم 
ولإس مره 
لال >»* 
- ه]١!|--‏ ,ع" 
١,96 >‏ !- /. 
ح- | لعا "للا 
جح ا اسم الم 
سل اه اح 6م 
ب ب اياسم ٠‏ 
د فا سيد لك 
س- سرس جسم هآ 
و لار 1د ولا, ١‏ 
عيرم ١١‏ 
زحي نيال 
-5 كي 7 ليلا 
انايب يبرن 
سا ورءلاأسم | ١١‏ 
حا لال ١,8‏ 
عد يو راسد ١١‏ 
للبر ‏ سش الل 
اللا د لحل 
دا الاع|]- 1١5,5‏ 








ملحق (4) معدلات امخرارة” ؤالمطر فى بعض محطات الدول العرية 


يداير 


98 
6 


14 
يض 


18 
1 
14 
عثر 


0 
53 


إزنا 
لل 


16 


مفر 


نذا 
ل 


الخابة الأخبره فى الا 


سطيرن 


عارص “ايل مايو يزليو يايو أقطس متم أكير 


يذ 
١‏ 


1 
مذ 


لف 
١ه‏ 
14 


كه" 
ول 


00 
43 





#نهوربة معر العرية 
لذ ل ند كل 
8ه اله 0 0 صفر 
ذل نا للد أآف 
اهمه آثر صفر 
01 مو 56400 الو 
6 مه أآلر عفر 
تف لكا نثفا مف 
صفر كثر ألو أثر 
أ لمفاذ لشفا اف 
صفر أثر عفر صفر 
السريات 
لحن لترفا قرفا للا 
أثر 1 ل رض 
سم م 0م 
مه ا مط 158 ما 
9 فى 14 8 الفا 9٠‏ قراوا 
؟9 ل 5 7 8 0 1 فى 
47 15" ليا 
ل 1 لشن يل 
للف يكن رن يثنا 
4 55 شلا 5 


نان 


ذا آف 
صفر آلر 
ند لف 
عفر ؟ 

ملا 1 
عفر آلر 
وى كن 
صقر صفر 
هه" 6م 
عفر 5.ه 
لها باتني 
كى ‏ 415 
ب 0 
لد يكن 
3-9-5 لفن 
1,4 ألر 
قدلن 
١" 11‏ 
ب كن 
لل 


"1 
ه١‎ 


اننا 
1 


311 
لذس 


ذا 


514 


اننا 


كل 


1_8 
18 


6 
لف 
مذ 


يكل 
1 


المناصة .بمعدلات الحرارة مخصمه للندى الخرارى التفل . 
أما المنانة الأخيره فى الأسّطر الخامة بمعدلات الأمطار فهى مجموع معدلات الأشهر . 


الحرارة بالدرجات الحوية ( السبّطر الأول  )‏ المطر بالملليمترات ( السطر الثالى “ 


ارقمير ديسمر المت 
َل لل لكن 
اا اها 
31 0 45 
4 كم هم 
لف م نقية 
غا1 105 كج 
ل آذ فقن 
30 أيه © 
وف ا تمذن 
آلر عر ٠.86‏ 
0 9 
اقرف آثر 1.4 
ل تا 
مره ار 42ئك؟ 
ف 116 كا 
اذظ "ل" آأاث 
ااال 1 
ين لل ليفا 
66 "11 51 
كك لم 


طرابلس 
16 مما ) 
بسفارى 
رهكا نع 
العيزية 
رك ماع 
خريان 
افشاك 
الرج 
86 من ) 
سيا 

:40 سرا) 


الجزائر 
ايت الأيض ) 
وهاه . 
ركة مرا ). 
بنى عبان 
بلخكاس) 
تامائياست 


"1 سر ) 


قابس 
ره أمار) 
توق 
4 أمطر) 


فاس 

414 مير ) 
الدار البيضاء 
ذه م 
القنبطرة 
امسا 
مراك 


رككل سا , 


.لا 
4ء 


١ 


١ 
١ 


كن 
شرء 
8 
6ه 
وكين 


عفر 


1 

14 
ايل 
وفنا 


59 
ل 
/ا9 


!“3 
ين 
34 
الى 


ل" 
مم 
يقن 
اكد 
242 
لل 


مكف 
يب 


ايليل 
لكل 
كل 
5" 
لخلول 


١8 


لحلل 
لحكل 
33 
16 
الكل 


عفر 


لكيه 
كف 
لحكل 
ماه 
لين 
5" 
لايل 
0.0 


يل 
ين 
ثرا 
كن 
١44‏ 
1 
لل 

رليف 
الكرنا 
لكف 
ليل 
صفر 


أحثرن 
شركه 
1 
416 
14 
3 
5184 
هو 


« 


اذا 
لشف 
ل 
1 
حال 
كرف 


ا 
1 


4 
نكف 


كين 
ل 


٠ 
يقلن"‎ 
64 
30 
يقل‎ 


الى 
14 


0 


يكل لشن مقن 


1 
ا 15 
يا 
41١‏ "انمه 
لا ١75‏ 
كك5 0 عنم 
1 لاة١ا‏ 
ك5كك لا" 
ليل يقل 
لم مه 
لاا ١7‏ 
0 ما 


لكف 


كل 
1 


ل 
514 
هره١‏ 
ارق 
يكن 
ىف 
١1‏ 
1ه 


ا رين 
1 لا 
ك1 14؟ 
كرهك5 'الد 
رف تمضنا 
"48 1402 
هه 415" 
كم كإلا 
ل رشق 
هاا لمانا 
فقف الف 
8ه الاه 
الجزائر 
كن لكلف 
7# ل 
14 لاقف 
اج الاق 
5 
15 عفر 
0# ااا 
4ه ١١‏ 
تونس 
تج 1١6‏ 
14 “”,”" 
كخ1 "١‏ 
مم 1١‏ 
المملكة المهريية 
هذا 8؟؟ 
كم 
* 14 4ك 
1 " 
4خ 515 
للد لحف 
4 ا 
١1١ 18‏ 


0515 


الى 
قف 
ل 
لكل 
لكل 
احلوفى 
1 
لقا 
يكف 
فاكم 
فا 
8 


1" 
بكل 
14« 
6 
ل انا 
#2 
© 
الكل 


4 
0, 
١ 
73 


لكف 
٠4‏ 


يفا 
أثر 
يرف 
أثر 
يقن 
ل 


111 4ه" 
الي را 
كه 114" 
14 415 
ها همع 
١١ 84‏ 
لك آلنف 
0.14 لره١ذ‏ 
4ع 8 
بذ ممن 
روم وى 
لاي ايه 
4ه 59" 
ل ١‏ الحكين 
كا 0 
لارء 1١985‏ 
.ا ا 
لمق لاك 
64 “1 
هبلاط 156 
1١‏ 
اا 5؟ 
14" 
ك1 لتة1 
4 7 
4 لا1 
ل للف 
1*7 50 
1165 
ه11 15 
قف مكل 
؟" إوذلي 


لناك اكت هتكرت 1ت] 'نا 





الكرفى 

1 

كن 
9 


400 


4 
4 
لالم 
لكف 
4 
يكلنلن 
ناقن 


فل 
44 
اوه 
وف 
ل 
”3 
ا 


لدكرفى 
4 


يكن 
الام 


14ذا 
117 
ل 
4" 
51560 
1433 
180 
كفن 


لكل 
لحكل 
لوكا 
ل و9 
وال 
ل 
يه 
5" 
16 
كل 
١46‏ 
حل 


لل 
لملل 
ل 
11 
ال 
؟ 
14 
وللن 
يون 
71 
ل 
لال 


كيل 
كاه 


كن 
.0 


لكان 
7 


ا 


الول 
ا 
10 
ىن 
احقرل 
5 
514 
١‏ 
نكنل 


؟. 


لكل 


الى 
5 
لل 
اه 
لل 
يشل 
١6‏ 
41 


١ 
يكال‎ 
اذا‎ 
436 


حل 
88 
لذليلن 
اها 
نكيل 
447 
احلل 
لضن 


نحللا لا لاخ كلتاات: لددات اتا تلن الات ل ' لنراك © شا الاك ذ: اعت تيل 1 


ور 
قبا 


6146 
1 
"4 

4 

احلنف 
و 
11 
ضف 
46م 


من 
ابكؤلا 
يقن 
4 
الف 
ا 
كن 
71 


1 
للا 
ا 
لحف 


يكيل 
00 
000 
لذ 
ا 
اوه 
515 
لف 


مرفاديشيو 
٠١‏ أمطر » 
ساكو 
وماد » 


لفيا ل 


منة العبان 
و أعطر , 
و6444 ع 
والاسساء 


ت"9"عبرا) 


رو هل 


وههان ) 
الموصل 


يفف 2 


غدل 


رع أمطر, 


ل لها 
لحف 


6 
1.4 


48 
ىه 


؟ 
3 


لكان 


96, © 


من 
٠.‏ 


لحن 


لبا 
؟1" 


6 


.ا 
1.4 
يقن 
ب 
* 
94 


لين 
1 


*» 


14 
0 


فنا 
هه 


ا 


"4 


لف 


60 
4, 


ايكيا 
امقينا 
8" 

هيه 


ها 
مكنا 


فظن 
لحف 


١14 
145 


54 


6 
ين 


يذننا 


لِذل 
4و" 
لين 
قله 


1ه 
7 


كن 


لك 
0ت 
6" 
لك 


كن 
لف 
4ذاا 
قينا 
لكل 
الى 


1 
ان 
/ 


ليث 


عوريتانيا 
5 لاا 5خ ١14نم‏ كعم 
أثر ! ألىال هت « لوو 
#رما 94 951 59 مم" 
حءأ أن أل 5. 44 
2 5؟ م" مم وه 
5,4 5 55 هلاة ١6‏ 
المجال 
189 145 54 150 111 
ل .د لل 102 كفن 
4 ل 9م ووع 0ه 
ار عفر صفر صقر صفر 
م 1 !خم “1 5/5 
و م 5١‏ ألى ‏ صل 
عرنى 
6 ا “5 47 0 
١1ا‏ كل تر 3١‏ ا 
المملكة العرية السعردية ١‏ 
لد يقي شف لشفا ينا 
0ه صفر عفر عر 
و نم و وم _ 
صف لكر أتر آثر آثر 
لب فى لي بض يننا 
؟؟ + صر عفر صير 


العرال 
مو م #م 5ه 165" 
سو و #8 عفر خبر 
007 الل شف تف ليا 
دعر عه ار عفر ار 
164 ا دكين لم” 4م 
عه ه” ١١‏ اتر ار 
الهن الوق 
بحرم وم 5ك كم 
م 5# عر .5 ١5١‏ 


اوه 


"4-2 
#8 


لانن 
41 

بكتها 

لكين 


4 
وسم- 


فى ا 


نمف 
2" 


نافها 
زالى 


الحلا 
لكي 


؟؟" 


ريا 


؟4- 


ل لا 


”5># 


يلسا 
لوالا 





42 


لكف 
عم 


لين 
ركاف 


"5 
223 


ساروا 
4ه 


لابه 


14ذ* 
٠.‏ 
اشن 
١‏ 
١‏ 
؟ه 


16 
. 


ىال 
000 


0 
مع 


114 
153 


لكف 
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الفهرس 
الموضوع 
١‏ 
الفكر المناخى 

١١‏ الفكر المناخى القديم 
١‏ ه؟ الفكر المناخى منذ عصر البضة الأوروبية 
اأَء الفكر المناخخى مند أوائل القرد العشريسن 
١ة‏ بعض الاتجاهات المعاصرة فى الفكر المناخخى 

اولا ‏ دراسة القيم الفعلية لعناصر المتاخ 

ثانيا أ علم المناخ التفصيل زوه امام مستت مرعذلة. 


اناس علم الاح التطيني 
31 
الغلاف الجوى 
؟" ١‏ ستركيبه 
؟" "؟ طبقاته 
"١‏ قياس عناصره المناخية 
أولا ‏ قياسها فى الطبقات العليا 


ثانيا ‏ قياسها فى الطبقة السفل ( امجاورة لسطح الأرض ) 
ثالنا ‏ أجهزة الرصد ومواصفات المرصد الجونى البسيط . 
٠‏ 
الإشعاع الشمسى 
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© ” س ممساب الطاقة الاشعاعية الواصلة إلى الأرض 
أ الطاقة الاشعاعية الواصلة إلى أعلى الغلاف الجوى 
ب الطاقة الاشعاعية المنتشرة ممناة201: عولط 
ج - تأثير الفلاف الجوى على الطاقة الاشعاعية 
د الميزانية الحرارية للأرض 
 *‏ 4 ب التوزيع الجفراق للإشعاع الشمسى 
اه ب قياس الاشعاع الشمسى كعنصر من عناصر المناخ 
ل 
حرارة الجر 
١ 4‏ ب التوزيع العام لدرجة الحرارة على دوائر العرض 
4 ؟ - تأثيرالماء واليابس على التوزيع العام للحرارة 
4 سد” ‏ أثر الارتفاع على درجة الحرارة 
4 4 - الاتعكاس الحرارى 
1 .ه ‏ قياس الحرارة 
4 5 - التوضيح الفارتوغرافى للحراره 
ْ 8 
الضنط الجوى 
١  ©'‏ - تعريف الضغط الجوى وقياسه 
ه 7 التوزيع الأققى للضغط الجوى 


ه   ”"‏ النطاقات الدائمة للضغط الجوى والدورة الخوائية العامة 
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نوصيح سرعة الرياح وانجاهها على خرائط الطقس 
5 س5 أنواع الرياح السطحية 
آل" سا١‏ الرياح العامة 
أ الرياح التجارية 
بعاد راع الترية. * 
ح ‏ الرياح الموسمية 
41 - الرياح العليا 
؟ 
الكل افوائية والدخفنضات الجوية 
والأعاصر المدارية 
١‏ 
الكتل الهوائية 
س١‏ نشأتما وأنواعها 
١»‏ --”* - استقرارها وعدم استقرارها 
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لم54 ميته 
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به 5 4 - قياس التبخر أو حسابه 
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التكنف ومظاهره 
تمهيد .ب تعريفى اك شف ومسبباته ومظاهره 
١-3‏ مظاهر التكثف عند سطح الأرض أو البحر 
1١15-8‏ الصباب 


1١88‏ س؟بالدى 


١38‏ © ل الصسقيع 
5-5 - مظاهر التكثف ف المستويات المرتفعة 


588 79 _التاقط ( المطر) 

تمهيد ‏ تعريف التساقط وأشكاله 

١8-14‏ أنواع المطر 

- عواصف الرعد 

التساقط الصلب 

شدة المطر أو غزارته 

5-5-3 - قياس المطر 

مشكلات قياس المطر ( التساقط السائل ) 
مشكلات قياس التساقط الملب 

14+ ” هس استكمال النقص فى إحصاءات المطر 


4+8 التباين فى كميات المطر السنوية والشهرية " 


و * لاه حاب متوسط مياه المطر على أى منطقة 
8-8 5 - نظم المطر 
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تقم العالم إلى أقالم مناخيه 
الغرض من التقسيم والأسس التى بينى عليها ذف 
9-٠‏ بعض التمسيمات الناحية العامة "١‏ 
١5-٠‏ تقهم كوربن ا كن 
1ت تت لاسو اوس ملز 014 
٠7ب"‏ خلاصة التقسيمات الناخية العامة لاسملا 
١5‏ 
مناخ العالم 

حسب تخلاصة التقسيمات الماخية العامة 
١1١‏ الأقاليم الحارة فض 
١1١-05‏ الأقاليم الاستوائية تقض 
51١-0١‏ الاقاليم المدارية 1 
1١0‏ "5 الاقالم الموسمية الحارة وين 
١١‏ س4 س مناخ الجبال فى الأقاليم الحارة م 
1 5 الأقاليم المعتدلة الداقة بوم 

0 سمه اعت الأقالم المعتدلة الدافقة فى غرب القارات 
( نوع البحر المتوسط ) 60 
5١-١‏ الأقالم المعتدلة الدافة فى شرق القارات ع 
١‏ س5 © الأقالم المعتدلة الدافة الموسمية يحض 
5-0 الأقاليم المعتدلة الباردة 7 
8-١‏ س١‏ ب الأقاليم المعتدلة البحرية ( نوع غرب أوروبا ) قن 
7*١‏ ب الأقالم المعتدلة الباردة القارية ا 
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الأقالم الماردة 

كف اكت الأقالم الباردة المحرية 
71 الت الأقالم الباردة القاريه 
* - الأقالم الساردة الموسمية 
الأقاليم القطبية 

الاقالم المحراوية 

١‏ المحارى الخارة 

ب ؟ ب الصسحارى المعتدلة 
1 المحارى الباردة 


١ 
ماخ إفريقيا‎ 
العوامل التى تؤثر فى مناح القارء‎ 
موقوع القارة وشكلها‎  الوأ‎ 
التيارات البحرية‎  ايناث‎ 
التضاريس‎  انلاث‎ 
تو ريع الضغط الجوى على القاره‎  اعبار‎ 
الكتل الحوائية التي تؤثو فى صاح الماره‎  اماخ‎ 


5-5 79 الأقسام المناخية لافريمٌيا 
9١ 55‏ الأقاليم الحارة 


أ امتاخ الاستوالى. 

ب ب المناخ المدارى القارى 5 
ج ‏ المناخ المدارى البحرى 

د المناخ المدارى الصحراوى 
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ل لين المناخ المعتدل الداقء 
أ مناخ البحر المتوسط 
ب - مناخ ناتال 
ج - المناخ المعتدل الدافيء الموسمى 
١7‏ 
مناخ العالم العربى 
١7‏ س ١‏ س موقع العالم العرنى واثاره المناخية 
١١‏ - ؟ ‏ الآثار التضاريسية على مناخ العالم العرنى 


٠ب‏ ؟ - الضغوط الجوية الرئيسية المؤثرة على مناخ العالم العرنى 


فى الصيف والشتاء 
18 4 - الدورات الهوائية المترتية على الضغوط الجويه 
؟1 م ه ‏ الرياح الحلية: والزوابع الترابيه 
٠‏ س8 س أنواع الحواء ( الكتل الموائية ) 


1١+‏ 7 الأحوال الحراريه 


ام الأمطار 
1 ن 4 س الأقسام المناخخية للعالم العرنى حسب تقسمم "كوين 
1١4‏ 
- الجغرافيا الباتيه 


١-4‏ - العوامل التى تتحكم فى تمو النباتئات وتوزيعها 
21١-1١-4‏ العوامل المناخية 
الأمطار وقيمتها الفعلية 
الحرارة وقيمتها الفعلية بالنسبة لحياة النباتات 
الضوء 


0 


وخ 


اع 


174 
184 


117 
166 


155 
16١ 


باهمغع 
4 
قف 





51١14‏ ب بالتريه 
مواد التربه 
العوامل التى تندخل فى تكوين التربة 
تصنيف التربة وأقامها الكيرى 
5714© 97 النباتات الطبيعية وتوزيعها العام 
المجموعات الرئيسية للنبانات الطبيعية 
١5-614‏ _الفغايات 
الأنواع الرئيسية للغابات وتوزيعها الجغراى 
١ ١-52‏ الغايات المدارية 
١1514‏ 7 الغابات المعتدلة الدافتة 
غابات البحر المتوسط 
الغابات المعتدلة الداففة فى شرق القارات 
©1١54‏ الغابات المعتدلة اللاردة 
الغابات النفضية 
الغابات الصتوبرية 
114" الحشائش 
#3514 الصحارى 
14؟ + بالتحدرا 
514؟ ده تباتات الخبال 
الملاحق 
ملجق )١(‏ معدلات الحرارة والمطر لبعض المحطات التى 
توضح الأنواع المناخية الختلفة فى تقييم كزين ' 
ملحق (؟) تحويل الدرجات انثوية إلى درجات فهرنهيتية 
ملحق (©) التحويل من سنتيمترات إلى بوصات 
ملحن (4) معدلاث الحرارة والمطر فى بعض محطات الدول العربية 
ش لال 


الات 


14١ضه‏ 
ماه 
مه 
6ه 
645 
سن 
64 
215 
اهن 
5ه 
0 


اكه 


نكن 
64ك6ه 
4لا 
كلره 


وه 
4ه 


كله 


ندل لددك؟© ل نتالاك ٠‏ اعت تيل 1 





ندل لددك؟© ل نتالاك ٠‏ اعت تيل 1 








كندل لددك؟ نتالاك ٠‏ اعت تيل 1 


